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GLOSARIO

CIF. Formato infermedio comun
QCIF: Un cuarto de CIF
CODEC: Elemento utilizado en la videoconferencia como Codificador vy

Decodificador de datos, con el fin de fransformar la senal analdégica en senal
digital o viceversa para ser transmitida a fravés de una red digital.

VIDEOCONFERENCIA: Comunicacion en dos sentidos de audio, datos y video.
BLOQUES: Divisiones que se realiza sobre la imagen para la transmision

GOB: Grupos de Bloques

MACROBLOQUE: Divisidon de los grupos de blogques para la codificacon.

MBA: Cddigo de longitud variable que indica la posicion del macroblogque
CBP: Patrén de bloques codificados.

MTYPE: codigo de longitud variable que da informacion acerca del
macrobloque.

MVD: Datos del vector de movimiento.
FAS: Senal de alineacion de la frama
BAS: Senal de control de velocidad de tfransmisidon de los bits.

REVERBERACION: proceso de persistencia y disminucidon de la energia en un
recinto una vez desconectada la fuente sonora.



CIE: International commission on ilumination.
DIN: Deutsches institute for standardi.

NTE: Normas tecnoldgicas de la edificacion.



RESUMEN

Justificacion: Las imdagenes no sélo son el medio de comunicacién mds efectivo,
sino que también contienen una mayor cantidad de informacion cuando se les
compara con las palabras escritas o ideas conceptuales. La mente retiene las
imdagenes mucho mejor que las palabras, nUmeros o conceptos abstractos. De
todas las imdgenes que una persona ve a lo largo de un dia, el rostro humano
es la mds importante como fuente de informacion. La videoconferencia ofrece
una solucion accesible a esta necesidad de comunicacion, con sistemas que
permiten el transmitir y recibir informacion visual y sonora enfre puntos o zonas
distantes.

Objetivos: Realizar un estudio técnico que permita el diseno de un sistema de
videoconferencia para la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar; Con
el de fin de aprovechar los beneficios que ofrecen los sistemas multimedia para
infercambiar y compartir informacion.

Capitulo 1. En el primer capitulo, se hace una resena histérica acerca de la
evolucion de las comunicaciones y la videoconferencia en general, de igual
manera se definen los conceptos bdsicos que giran en torno a ella, que
incluyen las ventajas y beneficios que presenta su utilizaciéon y sus aplicaciones
mAs comunes.

Capitulo 2: Los estdndares utilizados por los sistemas de videoconferencia se
definen y explican en este apartado.

Capitulo 3: Denfro del tercer capitulo se detallan los diferentes disenos vy
sistemas que ajustan sus requerimientos tecnoldgicos a los recursos ofrecidos por
la red, ademds de dejar definido en su totalidad el diseno de la sala y sistema
de videoconferencia para la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar.

Capitulo 4: En el cuarto capitulo se hacen una serie de sugerencias que la
Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar debe tener en cuenta para
una posterior implementacion del sistema en sus instalaciones.
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1. INTRODUCCION

Una generacion atrds, en 1962, la puesta en orbita del primer satélite
artificial revoluciond el mundo de Ias comunicaciones. Para el mundo se
inauguraba una nueva eraq; lejos estaban de imaginar que en Poco Mas
de 30 anos, la revolucion cientifica y tecnoldgica sobrepasaria una y ofra

vez las expectativas de desarrollo mdas optimistas.

La evolucion del mundo en las redes de comunicaciones comienza con la
interconexidon de dos computadoras, accidon que marcod el camino para la
creacion de las primeras intranets empresariales; que luego pasarian a
conformar la gran red internacional de comunicaciones: Internet, que en

la actualidad ofrece diversas formas de comunicarse.

Entre las nuevas formas de comunicacidn que nos ofrece Internet, la
Videoconferencia, es una de las mds completa, porque es posible
transmitir de forma digital imagen y sonido en tiempo real enfre dos puntos

distantes de forma sencilla.



Las imagenes no sélo son el medio de comunicacion mads efectivo, sino
que también contienen una mayor cantidad de informacion cuando se les
compara con las palabras escritas o ideas conceptuales. La mente retiene
las iméagenes mucho mejor que las palabras, niUmeros o conceptos
abstractos. De todas las imdgenes que vemos a lo largo de un dia, el rostro
humano es la mds importante como fuente de informacion. Cuando
hablamos cara a cara con ofra persona, obtenemos bastante informacion
de las expresiones faciales, mds que de sus palabras o calidad de voz

combinadas.

El diseno del sistema de videoconferencia surgid de la preocupacion
existente por integrar los adelantos tecnoldgicos de sistemas que permiten
transmitir y recibir informacion visual y sonora entre puntos o zonas
distantes, en la Corporacion Universitaria Tecnoldégica de Bolivar, esto
permite desarrollar un nuevo concepto de educacidon a distancia, de
informacioén tecnoldgica y corporativa y de difusidon cultural, utilizando la

red implementada actualmente en la Institucion.



2. CONCEPTOS BASICOS DE VIDEOCONFERENCIA.

2.1. RESENA HISTORICA.

El interés en la comunicacion utilizando video se ha desarrollado con la
disponibilidad de la television comercial iniciada en 1940. Los adultos de
hoy han crecido utilizando al televisor como un medio de informacién y de
entretenimiento, se han acostumbrado a tener un acceso visual a los
eventos mundiales mds relevantes en el momento en que estos ocurren. La
humanidad se ha convertido rapidamente en comunicadora visual. Es asi,
que desde la invencion del teléfono, los usuarios han tenido la idea de que

el video podria eventualmente ser incorporado a éste.

AT&T presentd en 1964 en la feria del comercio mundial de Nueva York un
prototipo de videoteléfono el cual requeria de lineas de comunicacion
bastante costosas para transmitir video en movimiento. El dilema fue la

cantfidad y tipo de informacion requerida para desplegar las imagenes de

video (Las senales de video incluyen frecuencias mucho mas altas que las
que la red telefénica podia soportar, particularmente las de los anos 60's).
El Unico método posible para fransmitir la senal de video a través de largas

distancias fue a través de satélite. La industria del satélite estaba en su
-4 -



infancia entonces, y el costo del equipo terrestre, combinado con la renta
de tiempo de satélite, excedia en mucho los beneficios que podrian
obtenerse al tener pequenos grupos de personas comunicadas utilizando

este medio.

A través de los anos 70's se realizaron progresos substanciales en muchas
dreas claves, los diferentes proveedores de redes telefonicas empezaron
una transicion hacia métodos de transmision digitales. La industria de las
computadoras también avanzd enormemente en el poder y velocidad de
procesamiento de datos y se descubrieron y mejoraron significativamente
los métodos de muestreo y conversion de senales analdgicas, como las de

audio y video, en bits digitales.

El procesamiento de senales digitales también ofrecid ciertas ventajas,
primeramente en las dreas de calidad y andlisis de la senal; el
almacenamiento y transmision todavia presenta obstdculos significativos.
En efecto, una representacion digital de una senal analdgica requiere de
mayor capacidad de almacenamiento y fransmisidon que la original. Por
ejemplo, los métodos de video digital comunes de fines de los anos 70 y
principios de los 80 requirieron de relaciones de transferencia de 90

megabits por segundo. La senal estdndar de video era digitalizada



empleando el método comun PCM (Modulacion por codificacion de
pulsos) de 8 bits.

La necesidad de una compresion confiable de datos digitales fue crifica.
Los datos de video digital son un candidato natural para comprimir,
debido a que existen muchas redundancias inherentes en la senal
analdégica original; redundancias que resultan de las especificaciones
originales para la fransmision de video vy las cuales fueron requeridas para
que los primeros televisores pudieran recibir y desplegar apropiadamente

la imagen.

Una buena porcion de la senal de video analdgica esta dedicada a la
sincronizacion y temporizacion del monitor de television. Ciertos métodos
de compresion de datos fueron descubiertos, los cuales eliminaron
enteramente esta porcidon redundante de informacién en la senal, con lo
cual se obtuvo una reduccioén de la cantidad de datos utilizados de un 50%
aproximadamente, es decir, 45 mbps, una razén de compresion de 2:1. Las
redes teleféonicas en su fransicion a digitales, han utilizado diferentes
relaciones de tfransferencia, la primera fue 56 Kbps necesaria para una
llomada telefénica (utilizando métodos de muestreo actuales), enseguida
grupos de canales de 56 Kbps fueron reunidos para formar un canal de

informacioén mas grande el cual corria a 1.5 mbps (comunmente llamado
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canal T1). Varios grupos de canales T1 fueron reunidos para conformar un
canal que corria a 45 mbps (6 un "T3").

Asi usando video comprimido a 45 mbps fue finalmente posible, pero
todavia extremadamente caro para transmitir video en movimiento a

través de la red telefdonica publica.

Estaba claro que era necesario comprimir aun mas el video digital para
llegar a hacer uso de un canal T1 (con una razén de compresion de 60:1),
el cual se requeria para poder iniciar el mercado. Entonces a principios de
los 80's algunos métodos de compresion hicieron su debut, estos métodos
fueron mds alld de la eliminacion de la temporizacion y sincronizacion de
la senal, realizando un andlisis del contenido de la imagen para eliminar
redundancias. Esta nueva generacion de video codecs
(COdificador/DECodificador ), no sélo tomd ventajas de las redundancias,
si no fambién del sistema de la vision humana. La razén de imagenes
presentadas en el video en Norte América es de 30 cuadros por segundo,
sin embargo, esto excede los requerimientos del sistema visual humano
para percibir movimiento. la mayoria de las peliculas cinematogrdficas
muestran una secuencia de 24 cuadros por segundo. La percepcion del
movimiento contfinuo puede ser obtenida entre 15 y 20 cuadros por
segundo, por tantfo una reduccidon de 30 cuadros a 15 cuadros por

segundo por si misma logra un porcentaje de compresion del 50 %. Una
-7 -



relacion de 4:1 se logra obtfener de esta manera, pero todavia no se
alcanza el objetivo de lograr una razén de compresion de 60:1.

Los codecs de principios de los 80's ufilizaron una tecnologia conocida
como codificacion de la Transformada Discreta del Coseno (abreviado
DCT por su nombre en inglés.) Usando esta tecnologia las imagenes de
video pueden ser anadlizadas para encontrar redundancia espacial y
temporal. La redundancia espacial es aquella que puede ser encontrada
dentro de un cuadro sencillo de video, dreas de la imagen que se parecen
bastante que pueden ser representadas con una misma secuencia. La
redundancia temporal es aquella que puede ser encontrada de un
cuadro de la imagen a ofro, dreas de la imagen que no cambian en
cuadros sucesivos. Combinando tfodos los métodos mencionados

anteriormente, se logré obtener una razén de compresion de 60:1.

El primer codec fue infroducido al mercado por la compania Compression
Labs Inc. (CLl) y fue conocido como el VTS 1.5, el VIS significaba video
Teleconference System, y el 1.5 hacia referencia a 1.5 mbps, ¢ T-1. En
menos de un ano CLI mejord el VIS 1.5 para obtener una razén de
compresion de 117:1 (768 Kbps), y renombrd el producto a VIS 1.5E. La
corporacion britdnica GEC vy la corporacion japonesa NEC entraron al
mercado lanzando codecs que operaban con un T-1 (y debajo de un T-1 si

la imagen no tenia mucho movimiento.)
-8-



A mediados de los 80's se observd un mejoramiento dramdtico en la
tecnologia empleada en los codecs de manera similar, se observd una
baja substancial en los costos de los medios de transmision. CLI intfrodujo el
sistema de video denominado Rembrandt, los cuales utilizaron ya una
razon de compresion de 235:1 (384 Kbps). Entonces, una nueva compania,
Picture Tel (originalmente PicTel Communications), introdujo un nuevo
codec que utilizaba una relacion de compresion de 1600:1 (56 Kbps.)
PictureTel fue el pionero en la utilizacion de un nuevo método de
codificacion denominado Cuantificaciéon jerdrquica de vectores

(abreviado HVQ por su nombre en inglés.)

Poco después, CLl lanzd el codec denominado Rembrandt 56, el cual
también operdé a 56 Kbps utilizando una nueva técnica denominada
compensacion del movimiento. Al mismo tiempo los proveedores de redes
de comunicaciones empleaban nuevas tecnologias que abarataban el

costo del acceso a las redes de comunicaciones.

El precio de los codecs cayd casi tan rdpido como aumentaron los
porcentajes de compresion, ademds de la reduccion en el precio se
produjo una reducciéon en el tamano. El VIS 1.5E media cerca de 5 pies de

alto y cubria un drea de 2 y medio pies cuadrados y pesaba algunos
-9.-



cientos de libras. El Rembrandt 56 media cerca de 19 pulgadas cuadradas

por 25 pulgadas de fondo y pesd cerca de 75 libras.

El utilizar razones de compresion tan grandes tiene como desventaja la
degradacion en la calidad y en la definicion de la imagen. Una imagen de
buena calidad puede obtenerse utilizando razones de compresion de

235:1 (384 kbps) 6 mayores.

2.2. DEFINICION DE VIDEOCONFERENCIA.

La palabra videoconferencia es un término que en la actualidad llama
mucho la atencidén a estudiantes, profesores, profesionales y demds
personas que gustan buscar informacion en el Internet. Esto se debe a que
precisamente su origen se dio en esta inmensa red de comunicaciones a
partir del correo electronico, el FIP (transferencia de archivos) y el

desarrollo del mismo WEB.

La videoconferencia es un sistema de comunicacion disenado para llevar
a cabo encuentros a distancia, el cual, nos permite la interaccién visual,

auditiva y verbal con personas de cualquier parte del mundo (siempre y
-10-



cuando los sitios a distancia tengan equipos compatibles y un enlace de

transmision entre ellos.)

Con la videoconferencia podemos compartir informacion, intercambiar
puntos de vista, mostrar y ver todo tipo de documentos, dibujos, graficas,
acetatos, fotografias, imadgenes de computadora y videos, en el mismo
momento, sin tener que trasladarse al lugar donde se encuentra la ofra

persond.

Como sucede con todas las tecnologias nuevas, los términos que se
emplean no se encuentran perfectamente definidos. La palabra
"Teleconferencia” esta formada por el prefijo "tele" que significa distancia, y
la palabra "conferencia" que se refiere a encuentro. De tal manera que

combinadas se refieren a un encuentro a distancia.

En los Estados Unidos la palabra teleconferencia es usada como un
término genérico para referirse a cualquier encuentro a distancia por
medio de la tecnologia de comunicaciones; de tal forma que
frecuentemente es adicionada la palabra video a "teleconferencia” o a
"conferencia" para especificar exactamente a qué tipo de encuentro se

estd haciendo mencidon. De igual modo se suele emplear el término "audio
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conferencia" para hacer mencidén de una conferencia realizada mediante

senales de audio.

El término "videoconferencia" ha sido utilizado en los Estados Unidos para
describir la transmision de video en una sola direccidn, usualmente
mediante satélites y con una respuesta en audio a fravés de lineas

telefonicas, para proveer una liga inferactiva con la organizacion.

En Europa la palabra teleconferencia se refiere especificamente a las
conferencias o llamadas telefénicas, y la palabra "videoconferencia" es
usada para describir la comunicacion en dos sentidos de audio y video.
Esta comunicacion en dos sentidos de senales de audio y de video es lo

que se llamard "videoconferencia".

Existen algunos términos que pueden crear confusion con respecto a

videoconferencia, como pueden ser:

Television Interactiva: esté término a sido empleado para describir la
inferaccidon entre una persona y un programa educativo previamente
grabado en un disco compacto (Laser disc) pero no requiere de la

fransmision de video.
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Audioconferencia: hace referencia a la comunicacion que es Unicamente
via audio. Es la forma mds sencilla y barata que existe para tener una
reunion a distancia, ya que solo utiliza lineas telefonicas para fransmitir la

voz entre los diferentes lugares que estdn conectados.

Audiogrdficos: Usa el mismo sistema de la audioconferencia para
establecer la comunicacion, pero ademds incorpora la transmision de

imagenes fijas a fravés de la computadora.

Conferencia mediada por computadora: Consiste en computadoras que
se enlazan para compartir la misma informacion entre ellas (lo que
conocemos por red) y de esa manera los participantes intercambian
informacion. Utilizando herramientas como correo electronico, charlas

(talks), entre oftros.

Broadcast: La reunion se efectia empleando audio y video por medio de
un canal de televisidon y antenas receptoras. Los asistentes se apoyan en

fax y teléfono para enviar informacion al expositor.

Por tanto se puede decir que la videoconferencia es una modalidad de la

teleconferencia. A menudo muchas personas confunden ambos términos
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creyendo que se ftrata de dos conceptos diferentes, siendo que la

videoconferencia es una nueva forma de asistir a una teleconferencia.

2.3. ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA.

Para fines del estudio y el diseno subdividiremos el sistema de
videoconferencia en fres elementos bdsicos que son: la red de
comunicaciones, la sala de videoconferencia y el CODEC.

A su vez la sala de videoconferencia se subdivide en cuatro componentes
esenciales: el ambiente fisico, el sistema de video, el sistema de audio y el

sistema de control.

A confinuacidn se describe brevemente cada uno de los elementos

bdsicos del que consta un sistema de videoconferencia.

2.3.1 La Red de Comunicaciones. Para poder realizar cualquier tipo de
comunicacion es necesario contar primero con un medio que transporte la
informacioén del fransmisor al receptor y viceversa o paralelamente (en dos
direcciones). En los sistemas de videoconferencia se requiere que este

medio proporcione una conexion digital bidireccional y de alta velocidad
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enfre los dos puntos a conectar. La razdn por la cual se requiere que esta
conexion sea digital,  bidireccional y de alta velocidad, se debe a la
transmision de senales de audio y video.

La videoconferencia es una tecnologia moderna, y por ese motivo, los
usuarios exigen que sea confiable, facil y que tenga alta calidad de video

y sonido.

Si se desea frasmitir video de alta calidad y de forma interrumpida, sélo se
debe mejorar el manejo del ancho de banda, -ya que no se puede enviar
video sobre una LAN a 10 megabits. Por lo tanto, la solucidon es aumentar el
ancho de banda. Conductos mds grandes significan una mejor
comunicacién y precisamente por las nuevas demandas, las
corporaciones estan reconstruyendo su infraestructura para fomar ventajas
de las redes ATM, redes Ethernet en Gigabits y ofras tecnologias de banda

ancha.

El ancho de banda fiene que ser manejado Como un pPrecioso recurso
disponible que tiene que ser preservado y administrado responsablemente.
Por lo anterior, se debe balancear las necesidades de video con los

requerimientos de ancho de banda.
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La manera en que se maneja el ancho de banda tiene que ver con la
forma en que la videoconferencia estd conectada. Las conexiones
pueden ser limitadas a una red LAN podrian ser utilizadas sobre redes

publicas como lineas telefénicas regulares.

2.3.2 La Sala de Videoconferencia. La sala de videoconferencia es el drea
especialmente acondicionada donde se alojardn los participantes de la
videoconferencia, asi como también, el equipo de control, de audio y de
video. Que permitird capturar y controlar las imagenes y los sonidos que
habrdan de transmitirse hacia el(los) punto(s) remoto(s).

El nivel de confort de la sala determina la calidad de la instalacion. La sala
de videoconferencia perfecta, es la sala que mds se asemeja a una sala
normal para conferencias; aquellos que hagan uso de esta instalacion no
deben sentirse intimidados por la tecnologia requerida, sino mds bien
deben sentirse a gusto en la instalacion. La tecnologia no debe notarse o

debe de ser fransparente para el usuario.

2.3.3 Codec. Las senales de audio y video que se desean transmitir se
encuentran por lo general en forma de senales analdgicas. Por lo que

para poder transmitir esta informacién a través de una red digital, ésta
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debe de ser fransformada mediante algun método a una senal digital, una
vez realizado esto, se debe comprimir y multiplexar estas senales para su
transmision. El dispositivo que se encarga de este frabajo es el CODEC
(Codificador/Decodificador) que en el ofro extremo de la red realiza el
trabajo inverso para poder desplegar y reproducir los datos provenientes

desde el punto remoto.

2.4. BENEFICIOS

El beneficio potencial que representa el reunir personas situadas en
diferentes

lugares geogrdaficos para que puedan compartir ideas, conocimientos,
informacion; Para solucionar problemas y planear estrategias de negocios
utilizando técnicas audiovisuales sin las inconveniencias asociadas de
vigjar, gastar dinero y perder tiempo; ha capturado Ia imaginacion de las
personas de negocios, lideres gubernamentales y educadores. El utilizar la
videoconferencia proporciona ahorro en costos, ahorro en productividad y

ganancias estratégicas.
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Mediante este recurso se pueden establecer enlaces que permitan la
vinculacion de especialistas  con ofros integrantes de la comunidad
cientifica y cultural nacional. Asi se potencia la capacidad de informacion
y creacion al reunir personas situadas en diferentes lugares geograficos
para compartir ideas, conocimientos, investigaciones, solucionar
problemas y plantear estrategias.

De esta manera:

Se eleva la productividad académica mejorando la coordinacion de

actividades.

La comunicaciéon puede ser mds personal e interactiva que el correo de
voz, faxmail o correo electrénico.

Los estudiantes pueden recibir mds atencion por parte de los profesores y
pueden sentirse mas relajados por que llevan la videoconferencia desde su

hogar u oficina.

Los estudiantes y profesores hacen un esfuerzo especial para que la
comunicacion sea efectiva, debido a que pueden verse y oirse entre ellos.
Se puede obtener informacidn de primera mano, cara a cara sin

necesidad de desplazamiento.
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Permite realizar reuniones de trabajo, conferencias y todo fipo de
intercambios con la sensacion de un contacto personal, reduciendo costos

de fransporte, hospedaje, alimentacion.

2.5. DESVENTAJAS.

El sistema de videoconferencia no ofrece un ciento por ciento de
beneficios, ya que el exceso de su ufilizacion frae como consecuencia la
pérdida del contacto humano, y asi paulatinamente el desvanecimiento

de la capacidad de expresarse en publico.

Ademds, en la parte fecnoldgica, se ocasiona un congestionamiento
innecesario de la red, debido a la mala utilizacion del sistema, ya que se

tenderian a realizar actividades que bien se pueden hacer personalmente.

2.6. APLICACIONES DE LA VIDEOCONFERENCIA.
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La baja sustancial registrada en los equipos de videoconferencia, asi como
también el abaratamiento vy disponibilidad de los servicios de
comunicacion han hecho que la industria de videoconferencia sea la de
mayor crecimiento en el mercado de teleconferencias incrementdndose

su aplicacion

Enseguida se dan algunos ejemplos especificos de como se ha aplicado la

videoconferencia en algunas de las dreas antes mencionadas:

Grupos de trabajo divididos: El Departfamento de la Defensa de Estados
Unidos y la industria Aerospacial han manejado el desarrollo de sistemas de
armas muy complejas involucrando cooperaciones multiples con agencias
del Departamento de defensa a través de un sistema de seguridad de
videoconferencia. La corporacion Boing estima haber ahorrado 30 dias de
costo en el desarrollo del 757 ufilizando un sistema de videoconferencia

entre el departamento de ingenieria y los grupos de produccion.

Viaje Internacional en una Crisis: La guerra del Golfo en 1991 introdujo a
algunas corporaciones internacionales a valorar la videoconferencia

cuando el vigje es dificil o peligroso. Algunos ejecutivos utilizaron sistemas
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de videoconferencia para manejar operaciones transnacionales durante

la guerra.

Educaciéon y Capacitacion: Aprendizaje a distancia, el uso de
videoconferencia para impartir educacion y capacitaciéon corporativa
directamente en el lugar de frabajo ha sido la aplicacion mdas exitosa y de
mayor crecimiento de la videoconferencia. La Universidad de Minnesota
esta impartiendo un curso de Maestria en Educacidon utilizando
videoconferencia, y afirma que los beneficios institucionales obtenidos con
el uso de la videoconferencia al impartir este curso son entre otros, el
incremento en la poblacion estudiantil que recibe los cursos, reduccion en
la demanda de salones de clase, reduccion en los costos de operacion y
organizacion de los cursos. El Instituto Politécnico Nacional de México,
instala actualmente un sistema de videoconferencia con 8 sistemas con los
cuales se desea hacer llegar a un mayor numero de estudiantes, profesores
e investigadores, conferencias, cursos de postgrado, cursos de maestria y
especializacion de la propia institucidon y de instituciones educativas

extranjeras reconocidas.

En definitiva, la videoconferencia puede ser ulilizada para satisfacer

necesidades personales asi como de negocios.
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Actualmente en  Colombia, la Universidad Autdbnoma de Bucaramanga
cuanta con el programa de Maestrias Virtuales, cuyo objetivo es promover
el desarrollo social y productivo al dar acceso al conocimiento, a los
avances cienfificos y tecnoldgicos y facilitar a las personas la participacion
en grupos interdisciplinarios, mediante la gestion de proyectos y el
desarrollo de programas educativos con el aprovechamiento de las

tecnologias de la informacioén y la comunicacion.

La Universidad Catdlica de Manizales adelanta un proyecto similar
denominado Universidad virtual, en el cual los alumnos recibirdn
transmisiones satelitales en salones especialmente equipados y podrdn
comunicarse con sus profesores en vivo, durante la sesion. Asi, cualquier
duda que fengan respecto a la exposicion serd recibida por el profesor en
cuestion de segundos - de ser pertinente-, se contestard en ese momento

desde el aula transmisora.
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3. DEFINICION DE PROTOCOLOS PARA LA TRANSMISION DE AUDIO, VIDEO Y
DATOS

El mercado de la videoconferencia, punto a punto, estuvo restringido por
la falta de compatibilidad; Hasta que surgié la recomendacion de CCITT
H.261 en 1990, con lo que el mercado de la videoconferencia ha crecido

enormemente.

La CCITT es una parte de la Organizaciéon de la Naciones Unidas, cuyo
proposito es el desarrollo formal de "recomendaciones” para asegurar que
las comunicaciones mundiales sean establecidas eficiente vy
efectivamente. La CCITT trabagja en ciclos de 4 anos, y al final de cada

periodo un grupo de recomendaciones es publicado.

Los libros "rojo" y "azul" que contienen estas recomendaciones fueron
publicados en 1984 y 1988 respectivamente. En el libro rojo de 1984 fueron
establecidas las primeras recomendaciones para codecs de

videoconferencia (la H.120 y H.130).
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La palabra codec es un acronimo de Codificador/Decodificador. El
codec' codifica las entradas de audio, video y datos del usuario, y las
combina o multiplexa para su transmision en forma de una cadena digital

de datos a una sala de videoconferencia remota.

Las recomendaciones publicadas en el libro *rojo” fueron definidas
especificamente para la region de Europa (625 lineas; 2.048 Mbps, ancho
de banda primario) y para la intferconexion entre Europa y ofras regiones.
Debido a que no existian recomendaciones para las regiones fuera de
Europa, la CCITT designd un "grupo de especialistas en Codificacion para

Telefonia Visual" con el fin de desarrollar una recomendacidn internacional.

La CCITT establecié dos objetivos para el grupo de especialistas: 1.
Desarrollar una recomendacién para un video codec para aplicaciones
de videoconferencia que operard a NX384 Kbps (N=1, 2, hasta 5), y 2.
Empezar un proceso de estandarizacion para el video codec de
videoconferencia/video teléfono que operara a MXé4 Kbps (M=1,2). El

resultado fue una sola recomendacion que se aplica a los rangos desde 64

1
Guando ef codec recibe Jas cadenas de dutos digitales provenientes del punto remoto, separa o demultiplexa ef audio, of video y Jos datos de informacion del usuario, y

decodifica Ja informacion de tal manera que puede ser vista, escuchada ¢ dirigida kacia un dispositive periférico de safida situado en Ja sala de conferencia Jocal. Eiste ha sido of

rol dominante dé wun codec desds fu dicada de Jos ockenta y intia siends su responsabifidadprimerdial en Jamayeria do Jos sistemas do videoconferencia d foy.
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Kbps hasta 2 Mbps, utilizando PXé4 Kbps, donde los valores claves para P

sonl,2,6,24y 30.

En 1989, un diverso nUmero de organizaciones en Europa, EUA vy Japdn
desarrollaron codec flexibles para encontrar una especificacion preliminar

de la recomendacion.

Los disenos mds recientes de codec incluyen muchos de los componentes
claves de los subsistemas originalmente concebidos fuera del codec. El
sistema de distribucion de video se ha movido hacia denfro del codec,
junto con el sistema de control central, mezclador de audio, amplificador
y cancelador de eco. Asi mismo, las cdmaras, micréfonos, bocinas vy
paneles de control continlan estando fuera del codec, pero se conectan
directamente a él. Ante toda esta gama de posibilidades que intervienen
en el diseno de un codec, es necesario asegurar la compatibilidad
hacia los equipos de oftros fabricantes, compatibilidad que debe de
considerarse también cuando se desee adquirr un equipo de

videoconferencia.

3.1. EL ESTANDAR H.261.
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Si la senal estandar de video fuera digitalizada empleando el método
comun PCM de 8 bits, se requeriic de un ancho de banda de
aproximadamente 90 mbps para su fransmision, (cada linea consiste de
780 pixeles, con 480 lineas activas por cuadro de las 525 para NTSC y con
30 cuadros por segundo). Las fecnologias de videocompresion se emplean
para reducir este valor a los valores primarios (1.544 Mbps y 2.048 Mbps), o
a valores bdasicos (64 Kbps o multiplos de estos como 384 Kbps). La funcion
de compresion es ejecutada por un video codec (COdificador,
DECodificador), H.261 es la recomendacion de la CCITT para los codecs de

videoconferencia.

3.1.1 Componentes Principales De Video Codec Segun El Estandar H.241.

3.1.1.1 Codificador Fuente. El corazon del sistema es el codificador fuente
el cual comprime el video que se infroduce reduciendo las redundancias
inherentes de la senal.

Para lograr que una sola recomendacion cubriera a los estdndares de
television de 525 y 625 lineas, el codificador fuente opera sobre imagenes
basadas en un formato intermedio comun (CIF). PAL y SECAM emplean 625

lineas y 50 Hz de velocidad de cuadros, mientras que NTSC emplea 525
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lineas y 60 Hz. Surgid después un segundo formato denominado QCIF (un

cuarto de CIF).

El formato QCIF, que emplea la mitad de la resolucion espacial del formato
CIF en direcciones vertical y horizontal, es el formato principal para H.261.
El formato CIF es opcional. Esta anticipado que QCIF serd empleado para
aplicaciones de videoteléfono donde imdgenes de cabeza y hombros son
enviados, mientras que el formato CIF serd liizado para
videoconferencias donde diversas personas deberdn ser vistas en una
sala de conferencia. Para el estdndar H.261 se adoptd un método de
compresion de video hibrido, el cual incorpora principalmente una técnica
de prediccidon dentro de las imdagenes para reducir redundancias
temporales y la codificacion de la fransformada para reducir la
redundancia espacial. El decodificador cuenta con la capacidad de

compensar el movimiento.

3.1.1.2 Estructura de la imagen. En el proceso de codificacion, que se
realiza dentro del codificador fuente, cada imagen es dividida en grupos
de blogues (GOB), la imagen CIF es dividida en 12 GOB mientfras que la
imagen QCIF es dividida en solo 3 GOB. Desde el nivel de GOB's |la
estructura del CIF y QCIF es idénfica. Un encabezado situado en el

principio del GOB permite la  resincronizacion y el cambio en la exactitud
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de la codificacion. Cada GOB es enfonces dividido en 33 macrobloques.
El encabezado del macrobloque define la localizacion del macrobloque
dentro del GOB, el tipo de codificacion ha ser ejecutada, los vectores de
movimiento posibles y cudles blogues dentro de los macroblogues serdn

codificados.

Existen dos tipos bdsicos de codificacion: intra e inter. En la codificacion
infra, la codificacion es ejecutada sin referencia a las imdgenes previas.
Cada macrobloque deberd ser ocasionalmente intracodificado, para
controlar la acumulacion de error de acoplamiento en la transformada
inversa. El tipo de codificacion mds comun es el inter, en el cual solamente
la diferencia entre la imagen previa y la actual es codificada. Por supuesto
para dreas de imagen sin movimiento, el macroblogue no fiene que ser

codificado del todo.

Cada macroblogque es dividido a su vez en seis bloques, cuatro de los
bloques representan la luminancia o brillantez, mientras que los ofros dos
representan las diferencias de color de rojo y azul (Cr y Cb
respectivamente). Cada bloque mide 8 X 8 pixeles, asi que pude verse que
la resolucion de color es la mitad de la resolucion de la luminancia en
ambas dimensiones. Cada blogue tipicamente tiene energia esparcida en

tfodos sus elementos.
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3.1.1.3 El Multiplexor de Video. El multiplexor combina los datos
comprimidos con ofro tipo de informacién que indica los modos alternos
de operacion. El multiplexor esta dimensionado en una estructura
jerdrquica con cuafro capas: la capa de imagen, capa de grupo de

bloques (GOB), Macrobloques (MB) y Bloques.

3.1.2. Capa de imagen. Los datos para cada imagen consisten de un
encabezado seguido por los datos correspondientes a los GOBs que

infegran a la imagen. La estructura se muestra en la figura 1

[ psc [ o Jervee] pe \ \psparg e ' DaT0S Gos |

rFigura 1 csStTucCiura ae 1a capa ae imagen

Codigo de inicio de imagen (PSC)(20 bits). Es una palabra de 20 bits. Su
valor es 0000 0000 0000 0001 0000.Referencia temporal. (TR)(5 bits).Un
numero de 5 bits el cual puede tener 32 posibles valores. Esta formado por
el incremento en una unidad del valor en el encabezado de imagen
previo mas el nUmero de las imagenes no fransmitidas (a 29.97 Hz), a partir

de la Ultfima imagen que fue fransmitida.
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La aritmética es ejecutada con sélo los cinco bifs menos significativos.
Informacioén del tipo de imagen (PTYPE) (6 bits).Informacion general acerca
de la imagen. Bit 1 Indicador de division de pantalla, "0" apagado, "1"
encendido. Bit 2 Indicador de la cémara de documentos, "0" apagado, "1"
encendido. Bit 3 Lliberacion de imagen congelada. "0" apagado, "1"
encendido. Bit 4 Formato fuente, "0" QCIF, "1" CIF. Bit 5 a 6 Informacién

adicional si es que existe Insercion de Informacion extra (PEI) (1 bit).

Un bit que cuando tiene el valor de "1" indica la presencia de un campo

de datos opcional. Informacién adicional (PSPARE)(0/8/16.....bits).

Si el PEI tiene un valor de "1", entonces indica que siguen 9 bits consistentes
de 8 bits de datos (PSPARE) y otro bit PEl, el cual indicaria la existencia de
otros 9 bits y asi sucesivamente.

3.1.3. Capa del Grupo de Bloques. Cada imagen es dividida en grupos de
blogues (GOBs). Un grupo de bloques abarca un doceavo de las dreas
de imagen de el CIF y una tercera parte de QCIF. Un GOB relaciona a 176
pixeles por 48 lineas de Luminancia (Y) y 88 pixeles por 24 lineas de los

componentes de crominancia rojo y azul.

Los datos para cada grupo de bloques consisten de un encabezado de

GOB seguido por datos para los macrobloques que lo conforman. La
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estructura se muestra en la figura 2. Cada encabezado de GOB es

fransmitido entre

[Gesc | on Joouam] cu & Cgspare] cel & \DATOSMB

Figura 2 Estructura de la capa del grupo de bloques

codigos de inicio de imagen en la secuencia CIF o QCIF numerados en Iq,

aun si no hay datos de macrobloque presentes en ese GOB.

Codigo de inicio de grupo de bloques. (GBSC)(16 bits). Es una palabra de
16 bits, su valor es 0000 0000 0000 0001 Numero de Grupo (GN)(4 bits). Son
cuatro bits que indican la posicion de el grupo de blogues. Los nUmeros de
grupo 13, 14y 15 estan reservados para un uso futuro. El nUmero de grupo 0
es utilizado en el PSC. Informacién de cuantificacion. (GQUANT)(5 bits).
Una palabra de 5 bits de longitud que indica el valor del cuantificador ha
ser utilizado en el grupo de bloques hasta que sea invalidado por cualquier
MQUANT subsecuente. GQUANT es la representacion binaria de el valor de
QUANT, el cual puede variar desde 1 hasta 31. Inserciéon de informacion
extra. (GEl)(1 bit). Un bit, que cuando adquiere el valor "1" indica la
presencia de un campo de datos opcional. Informacioén adicional

(GSPARE)(0/8/16.....bits). Si el GEl tiene un valor de "1", entonces indica que
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siguen 9 bits conformados por 8 bits de datos (GSPARE) y otfro bit GEI, el

cual indicard la existencia ¢ inexistencia de otros 9 bits y asi sucesivamente.

3.1.4. Capa de Macrobloques. Cada GOB es dividido en 33 macrobloques.
Un macrobloque relaciona a 16 pixeles por 16 lineas de Y (luminancia) y a 8
pixeles por 8 lineas para los componentes de crominancia rojo y azul. Los
datos para el macrobloque consisten de un encabezado de macroblogque
seguido por los datos correspondientes a los bloques que lo conforman,
(ver la figura 3). MQUANT, MVD y CBP se presentan cuando son indicados

por MITYPE.

| mBa | mrvPEpaouant mvo | cep |DaToS DEL BLOOUE

Figura 3 Estructura de la capa de macrobloques

Direccion del Macrobloque (MBA)(longitud variable). Es un codigo de
longitud variable que indica la posicion del macrobloque dentfro de un
grupo de bloques. Para el primer macrobloque transmitido en un GOB,

MBA es la direccidn absoluta.
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Para los macrobloques subsecuentes, MBA es la diferencia enfre las
direcciones absolutas del presente macrobloque y el Ultimo macrobloque
transmitido. La tabla de codigos para MBA esta dada en la tabla 2-1. Un
codigo extra esta disponible en la tabla como "relleno” inmediatamente
después de un encabezado de GOB o un macrobloque codificado

(relleno MBA).

Este codigo deberd ser descartado por los decodificadores. El codigo de
inicio es mostrado también en la cuadro 3-1. MBA esta incluido siempre en
los macroblogues transmitidos. Los macrobloques no son transmitidos

cuando no contienen informacién para esa parte de la imagen.

Cuadro 1 Cdédigos de longitud variable para el direccionamiento de los macrobloques.

MBA CODIGO MBA CODIGO
K 17 0000 0101 10
2 o1 18 0000 0101 01
3 |010 19 0000 0101 00
4 |0011 20 0000 0100 11
5 |o010 21 0000 0100 10
6 0001 1 22 0000 0100 011
7 00010 23 0000 0100 010
8 [0000111 24 0000 0100 001
9 [0000 110 25 0000 0100 000
10 {0000 1011 26 0000 0011 111
11 |0000 1010 27 0000 0011 110
12 | 0000 1001 28 0000 0011 101
13 {0000 1000 29 0000 0011 100
14 [00000111 30 0000 0011 011
15 00000110 31 0000 0011010
16 0000010111 32 0000 0011 001
33 0000 0011 000
cODIGO DE 0000 0001 111
INICIO PARA MBA | 0000 0000 0000 0001
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3.1.4.1. Tipo de Informacion (MTYPE)(longitud Variable). Codigo de longitud
variable que da informacion acerca del macroblogue vy cudles
elementos de los datos estdn presentes. Los tipos de macrobloques,  los
elementos incluidos y las palabras con coédigos de longitud variable estan

enlistadas en la Cuadro 2.

Nota 1.- "X" significa que la caracteristica indicada esta presente en el
macrobloque.
Nota 2.- Es posible aplicar el filfro en un macrobloque no compensado

declardndolo como MC + FIL pero con un vector cero.

Cuadro 2 Cdédigos de longitud variable utilizados para MTYPE.

PREDICCION MQUANT MVD | CBP TCOEFF CODIGO
INTRA X 0001
INTRA X X X 0000 001
INTER X X 1
INTER X X X 0000 1
INTER+MC X 0000 0000 1
NTER+MC X X X 0000 0001
INTER+MC X X X X 0000 0000 01
INTER+MC + FIL X 001
INTER+MC + FIL X X X 01
INTER+MC + FIL X X X X 0000 01
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MTYPE siempre esta incluida en los macrobloques transmitidos.
Cuantificador (MQUANT) (S bits). MQUANT estard presente sélo si es
indicado por MTYPE. una palabra de 5 bits que indica el valor del
cuantificador que deberd ser ulilizado en el blogue presente y en
cualquiera de los blogques siguientes hasta que sea anulado por cualquier
MQUANT subsecuente. Los codigos para MQUANT son los mismos que para

GQUANT.

3.1.4.2. Datos del Vector de Movimiento (MVD)(longitud variable). Los datos
del vector de movimiento estdn incluidos en todos los macrobloques
compensados en movimiento. MVD se obtfiene del vector del
macrobloque substrayendo el vector del macrobloque precedente. Para
este cdlculo el vector el macrobloque precedente es considerado como
cero en las siguientes fres situaciones:

1) Evaluaciéon del MVD para los macrobloques 1, 12y 23;

2) Evaluacion del MVD para los macroblogues en los cuales MBA no

represente una diferencia de 1;

3) MTYPE del macrobloque previo no estuviera compensado en

movimiento.
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MVD consiste de un cdodigo de longitud variable para el componente
horizontal seguido por un coédigo de longitud variable para el
componente vertical. Los codigos de longitud variable estadn dados en el

cuadro 3.

Cuadro 3 Cddigos de Longitud variable utilizados para MVD.

MVD CODIGO MVD CODIGO
-16&16 0000 0011 001 1 010
-15&17 0000 0011 O11 2&-30 0010
-14&18 0000 0011 101 3&-29 00010
-13&19 00000011 111 48-28 0000 110
-12 & 20 0000 0100 00T 5&-27 0000 1010
-11& 21 0000 0100011 6&-26 0000 1000
-10&22 0000 0100 11 78&-25 00000110
-9 & 23 0000 0101 01 8&-24 0000 0101 10

-8&24 0000 0101 11 98&-23 0000 0101 00

-7&25 0000 0111 10&-22 0000 010000

-6&26 0000 1001 11&-21 0000 0100 010

-5&27 00001011 12&-20 0000 0100 000

-4828 0000 111 13&-19 00000011 110

-3&29 000 1 14&-18 0000 0011 100

-2&30 0011 15&-17 0000 0011 010

-1 011
0 1

Se adquieren ciertas ventajas del hecho de que el rango del vector de
movimiento este comprimido. Cada palabra de longitud variable

representa un par de valores de diferencia.

Solamente uno del par cederd un vector de movimiento cuyo valor esté

dentro del rango permitido.
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3.1.4.3.Patron de Bloque Codificado (CBP)(longitud variable). CBP se
presenta si esta indicado en MTYPE. El codigo da un nimero de modelo
que representa a aquellos bloques en el macrobloque para los cuales al
menos un coeficiente de la transformada es transmitido. El nUmero de

modelo esta dado por:

32.P1+16.P2+8.P3+4.P4+2.P5+P6

donde Pn = 1 si cualquier coeficiente esta presente en el bloque n, de
cualquier otra manera valdrd cero.

Los codigos para CBP estdn dados en la Cuadro 4.

Cuadro 4 Cdédigos de Longitud variable CBP

CBP CODIGO CBP CODIGO
60 [111 35 0001 1100
4 1101 13 0001 1011
8 1100 49 0001 1010
16 [1011 21 0001 1001
32 |1010 41 0001 1000
12 110011 14 0001 0111
48 110010 50 0001 0110
20 |10001 22 0001 0101
40 10000 42 0001 0100
28 01111 15 0001 0011
44 101110 51 0001 0010
52 01101 23 0001 0001
56 101100 43 0001 0000
1 01011 25 0000 1111
61 [01010 37 0000 1110
2 101001 26 0000 1101
62 01000 38 0000 1100
24 1001111 29 0000 1011
36 [001110 45 0000 1010
3 1001101 53 0000 1001
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3.1.5. Capa de Bloques. Un macrobloque comprende cuatro bloques de
luminancia y uno para cada una de las dos diferencias de color, Los datos
para los macrobloques consisten de los codigos para los coeficientes

transformados seguidos por una indicacion de fin de bloque. (Ver Cuadro

1)

3.1.5.1. Coeficientes transformados (TCOEFF). Los datos de los coeficientes
transformados estdn siempre presentes para todos los seis bloques en un
macrobloque cuando MTYPE indica INTRA. Los coeficientes transformados
son transmitidos secuencialmente de acuerdo al orden mostrado en la

figura 4.
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—
Ineramanto dea ciclos

3 518 1417|2730 ] 43 For anche de imagen

10 |12 |19 |25 |32 |41 |45 | 54

1 20|24 133 |40 | 46 | 53 55 Incramante de ciclos

fer alte de imagen

21123 34|39 47 |52 56 | 61

22 135 |38 |48 | 51 | 57 | 6D | G2

36 | 37| 49|50 |58 |59 | 63 | 64

Figura 4 Orden de fransmision para los coeficientes transformados
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Cuadro 5 Cdédigos de longitud variable para las combinaciones de RUN y VALOR.

RUN | VALOR CODIGO RUN | VALOR copIGO
EOB 10 1 3 00100101 s
0 1 1S q) sies el primer
coeficiente en el 1 4 OOOO Oo-l 1 OOS
blogue.
0 1 115 sin ser el primer
cosficiente en 1 5 0000 0001 1011 s
el bloque
0 2 0100s 1 6 0000 0000 1011 Os
0 3 0010 1s 1 7 0000 0000 1010 1s
0 4 0000 110s 2 1 0101 s
0 5 00101 0110 s 2 2 0000 100s
0 6 0010 0001 s 2 3 0000 0010 11s
0 7 0000 0010 10s 2 4 0000 0001 0100 s
0 8 0000 0001 1101s 2 5 0000 0000 1010 Os
0 2 0000 0001 1000s 3 1 0011 1s
0 10 0000 0001 00115 3 2 0010 0100 s
0 11 0000 0001 0000s 3 3 0000 0001 1100 s
0 12 0000 0000 1101 0Os 3 4 0000 0000 1001 Ts
0 13 0000 0000 1100 Ts 4 1 0011 Os
0 14 0000 0000 1100 Os 4 2 0000 0011 11s
0 15 0000 0000 1011 1s 4 3 0000 0001 0010 1s
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RUN | VALOR cODIGO RUN VALOR CODIGO
] ] 001s 5 1 0001 11s
] 2 0001 10s 5 2 0000 0010 01s
5 3 0000 0000 1001 Os 15 1 0000 0011 QOTs
6 1 0001 QOls 16 ] 0000 0010 00s
6 2 0000 0001 11105 17 1 0000 0001 11118
7 1 0001 00s 18 1 0000 0001 1010
7 2 0000 0001 0101 s 19 1 0000 0001 1001 s
8 1 0000 111s 20 1 0000 0001 0111
8 2 0000 0001 0001 s 21 1 0000 0001 0110s
9 1 0000 101s 22 ] 0000 0000 1111 1s
9 2 0000 0000 1000 Os 23 1 0000 0000 1111 Os
10 1 00100111 s 24 ] 0000 0000 1110 1s
10 2 0000 0000 1000 Os 25 1 0000 0000 1110 Os
11 1 0010 0011 s 26 1 0000 0000 1101 Ts
12 1 0010 0010 s escape 0000 01
13 1 0010 0000 s
14 ] 00100011 10s
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La combinacion de ceros sucesivos que mas ocurren (RUN) y valor del
coeficiente transformado diferente de cero (VALOR) son codificados con
codigos de longitud variable. Otras combinaciones (menos frecuentes) de
RUN, VALOR son codificadas con una palabra de 20 bits consistentes de 6
bits ESCAPE, 6 bits RUN y 8 bits VALOR. Para la codificacion de longitud
variable hay dos tablas de cddigos una que es utilizada para el primer
VALOR transmitido en bloques INTER, INTER compensados en Movimiento
e INTER compensado en movimiento vy filtfrados, la segunda para todos los
otros VALOR excepto el primero en los bloques INTRA los cuales son
codificados con 8 bits. La combinacidon de ceros que mas comunmente
ocurre y el valor del siguiente coeficiente son codificados utilizando

codigos de longitud variable listados en los Cuadros abajo mostradas.

La indicacion del final de bloque (EOB) esta también representado en el

Cuadro 5. Debido a que CBP indica aquellos bloques con datos que no
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son coeficientes, EOB no puede ocurrir como el primer coeficiente. De aqui
que EOB puede ser removido de la tabla de codigos de longitud variable

para el primer coeficiente.

El Ultimo "s" denota el signo de el valor, "0" para positivo y "1" para negativo.
Las combinaciones faltantes (RUN, VALOR) estdn codificadas con una
palabra de 20 bits que consisten de 6 bits de ESCAPE, 6 bits que indican el
valor de RUN (nUmero de ceros sucesivos previos al valor del coeficiente
transformado) 8 bits del valor del coeficiente transformado (VALOR).Para
todos los coeficientes diferentes al coeficiente DC (el coeficiente marcado
con el valor 1 en la figura 4), los valores de reconstruccion (REC), ver
cuadro 6, estdn en el rango de -2048 a 2047 y estdn dados por las
siguientes formulas:

REC = QUANT . (2. valor + 1); valor>0

REC = QUANT . (2. valor - 1); valor < 0 QUANT ="par"

REC = QUANT . (2. valor+ 1) -1; valor>0

REC = QUANT . (2. valor + 1) + 1; valor < 0 QUANT ="impar"

REC =0; valor=0

NOTA:
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El valor de QUANT varia de 1 a 31 y puede ser fransmitido por GQUANT o
MQUANT. Para los bloques codificados de manera INTRA el primer
coeficiente es nominalmente el valor DC transformado linearmente
cuantificado con un valor de 8. Los valores resultantes son representados
por 8 bits. Un bloque negro nominalmente es representado mediante 0001
0000 y un bloque blanco con 1110 1011. El cédigo 1000 0000 no es utilizado,
al igual que el cédigo 1000 0000, el valor de reconstruccion de 1024 esta
codificado como 111 1111, (ver la Cuadro 7).

NOTA:

Los valores de reconstruccion son simétricos con respecto al signo del valor

excepto para 2047/-2048.

Cuadro 6 Valores de reconstruccién (REC)

VALOR 1 2 3 (oo ...8 Pooc .17 18... ...30 31...
-127 -255 -509 -764 | -1019 | -2039 | -2048 | -2048 | -2048 | -2048 | -2048
-126 -253 -505 | -4759 | -1019 | -2023 | -2048 | -2048 | -2048 | -2048 | -2048

-2 -5 -9 -15 -19 -39 -45 -85 -89 -149 -155
-1 -3 -5 -9 -11 -23 -27 -51 -53 -89 -93
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 3 5 9 11 23 27 51 53 89 93
2 5 9 15 19 39 45 25 89 149 155
3 7 13 21 27 55 63 119 125 209 217
4 9 17 27 35 71 81 153 161 269 279
5 11 21 33 43 87 929 187 197 329 341
56 113 225 339 451 903 1017 1921 2033 | 2047 | 2047
57 115 229 345 459 219 1035 1955 | 2047 | 2047 | 2047
58 117 233 351 467 935 1053 1989 | 2047 | 2047 | 2047
59 119 237 357 475 951 1071 2023 | 2047 | 2047 | 2047

- 46 -




60 121 241 363 483 967 1089 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047
125 251 501 753 1003 | 2007 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047
126 505 759 1011 2023 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047
127 255 509 765 1019 | 2039 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047
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Cuadro 7 Valores de reconstruccion para el coeficiente DC en modo INTRA.

VALORES DE RECONSTRUCCION
deblice PARA LA TRANSFORMADA INVERSA

0000 0001 (1) 8

0000 0010 (2) 16

0000 0011 (3) 24

0111 1111 (127) 1014
1111 1111 (255) 1024
1000 0001 (129) 1032
1111 1101 (253) 2024
1111 1110 (254) 2032

3.1.6. Buffer de Transmisidn. Un buffer de transmision es empleado para
suavizar los cambios en las variaciones de la velocidad de fransmision del
codificador fuente para adaptarlo a un canal de comunicaciones con

velocidades variables.

3.1.7. Codificador de Transmision El codificador de transmision incluye
funciones de control de error para preparar la senal para el enlace de
datos. El reloj de transmisidn es provisto externamente (por ejemplo de una
inferfase 1.420). Cuando se opera con CIF el nUmero de bits creados al
codificar cualquier imagen sencilla no deberd exceder 256 . K bits. K =
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1024. Cuando se opera con QCIF el niUmero de bits creados por la
codificacion de cualquier imagen sencilla no deberd exceder 64. bits. En
ambos casos la contabilidad de bits incluyen el cdédigo de inicio de
imagen y todos los datos relacionados a la imagen como PSPARE, GSPARE
y todos los MBA de relleno. La contabilidad de bits no incluye los bits de
correccion de error, Indicador de llenado (Fi), bits de llenado o informacion

de correccion de error de paridad.

Los datos de video deberdn ser provistos en cada ciclo de reloj vdlido. Esto
puede asegurarse por el uso del bit indicador de llenado (Fi) ¢ el llenado
subsecuente de bits con valor 1 en el bloque de correccién de error. (ver la

figura 5), o fambién mediante el relleno de MBA o ambos.

Ordan dé TEANGHIEIS H ) {34 53 33 5y Sg Sg S7 Sg) = (00011011}

3y 5y 33 () () 57 Sg

59 Datos Faridad
1 | Fi 493 | 18
|
1 Datos

codilicados

Esllanos
0 (todos =17
1 492

Figura 5 Gorreccién de error de trama
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3.1.8. Retardo en la codificacién del video. Esta caracteristica esta incluida
en la recomendacion debido a que el retardo en el codificador vy
decodificador de video necesita ser conocido para permitir la
compensacion en el retardo cuando H.261 es utilizada para formar parte
de un servicio conversacional. Esto permitird mantener la sincronizacion de
los labios. Correccion de errores para la senal de video codificada. La
cadena de bit fransmitida contfiene un cédigo de correccidon de errores de
trama, el cual consiste de una multi trama de 8 tramas, cada frama
comprende un bit de tframa , 1 bit de indicador de llenado (Fi), 492 bits de
datos codificados (¢ llenados todos con 1s) y 18 bits de paridad. El patréon
de alineacion de la frama es:

(S15253545556S788) = (00011011)

Vea la figura 5 para observar el arreglo de la frama. La paridad es
calculada contra los 493 bits incluyendo el indicador de llenado (Fi).El
indicador de llenado (Fi) puede ser puesto en cero por un codificador. En
este caso, solamente los 492 bits de llenado (todos con valor 1) mas los bits

de paridad son enviados y no son transmitidos los datos codificados.

3.2 ESTANDARES RELACIONADOS CON H.261.
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3.2.1 Estdndar H.221: Estructura de la frama de comunicaciones para un
canal de 64 a 1920 Kbps en teleservicios audiovisuales. El propdsito de esta
recomendacion es definir la estructura de la trama de comunicaciones
para los teleservicios audiovisuales en un canal de 64 Kbps multiple 6
sencillo 6 canales de 1536 Kbps y 1920 Kbps los cuales hacen el mejor uso
de las propiedades y caracteristicas de los algoritmos de codificacion de
audio y video, de la estructura de frama de comunicaciones y de las

recomendaciones de la CCITT existentes. Ofrece las siguientes ventajas:

- Es simple, econdbmica vy flexible. Puede ser implementada en un
simple microprocesador utilizando principios de hardware bien
conocidos.

- Es un procedimiento sincrono. El fiempo exacto de cambio de
configuracion es el mismo en el receptor y en el transmisor. Las
configuraciones pueden ser cambiadas en intervalos de 20 ms.

- No necesita de enlace de retorno para la fransmision de la senal
audiovisual, debido a que una configuracion esta senalizada por

codigos que se fransmiten repetidamente.
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- Es muy segura en caso de fransmision de errores, debido a que el
codigo que contfrola al multiplexor esta protegido por un doble
codigo de correccidon de errores.

- Permite las sincronizacion de multiples conexiones a 64 o 384 Kbps vy
el control del multiplexado de audio, video, datos y ofras senales
dentro de la estructura de la multiconexion sincronizada en el caso

de servicios multimedia como el de videoconferencia.

Esta recomendaciéon provee de la subdivision dindmica o de un uso tfotal
de un canal de transmision de 64 a 1920 Kbps dentfro de velocidades mas
bajas utilizadas para audio, video, datos y propdsitos telematicos. Un canall
simple de 64 Kbps esta estructurado dentro de octetos transmitidos a 8 Khz.
La posicidon de cada bit del octeto puede ser considerada como un
subcanal de 8 Kbps. El octavo subcanal es denominado el canal de
servicio (SC), el cual contiene las dos partes criticas enlistadas a

continuacion:

FAS (Senal de alineacion de la frama): Este codigo de 8 bits es ufilizado

para situar los 80 octetos de informacién en un canal B (64 Kbps).

BAS (Senal de control de velocidad de transmision de los bits): Este codigo

de 8 bits describe la habilidad de una terminal de estructurar la capacidad
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de un canal o canales multiples sincronizados de varias maneras, y dirigir
un receptor para demultiplexar y hacer uso de las senales constituyentes es
en esa estructura. Esta senal es utilizada también para control y

senalizacion.

La cadena de bits de video es transportada en tramas de datos como se
muestra en la figura 6. Cada trama corresponde a un canal B de 64 Kbps
en ISDN. Se muestran dos tramas. Una para la porcidon de audio de la
conferencia y otra para la porcion de video. En cada uno de ellas, hay 8
bits de senal de alineacidon de la frama (FAS) que permiten la
sincronizacion de la frama vy la senalizacion de baja velocidad del gasto
de la linea de comunicacién. Hay también una senal de 8 bits de confrol
de la velocidad (BAS) que define como es que estan divididos los canales y
sub canales H.221 y qué tipo de servicio es utilizado en cada seccidon. Por
ejemplo un codigo BAS es ulilizado para indicar "estdndar de video,
recomendacion H.261", mientras que otfro podria indicar que dos canales B
estan asignados a este servicio. Los codigos BAS pueden cambiar de frama
a frama para indicar protocolos complejos o cambios de modo de
operacion. Cada trama de 640 bits es transmifida en 10 ms, dando una
velocidad total de 64,000 bits por segundo. Sin embargo, el FAS y el BAS
usan 16 de los 640 bits, asi que la velocidad de la red disponible para el

video es solo de 62.4 Kbps para un canal B sencillo. El orden de fransmision
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va de izquierda a derecha para una linea, al término de la linea el
desplazamiento es una linea abagjo. Velocidades mas altas pueden ser
obtenidas utilizando multiples canales B (arriba de 2 para el acceso bdsico

de ISDN, arriba de 30 para el acceso primario).

| | T T T T 1
Lo FAS | o
[ [ | | | | pas | Y
L oo auod ! 16

56 KBIT/S AUDI
| | | | | |
Lo .
Lo
Lo
! ! | | | | 80

1 2 3 4 5 6 Fi 8
T T T T T T 1
N T T R T FAS| g
[ [ [ [ [ [ pas| ?
Lo ] 16

2.4 IT'S VIDED
| PRI VORG
| | | | | | |
R N T N T B
| | | | | | |
| | | | | | | 20

Zﬁljura 6. Jramas 7{211

3.2.2 Estandar H.242: Sistema para el establecimiento de la comunicacion
enfre dos terminales audiovisuales usando canales digitales de mas de 2
Mbps. La recomendacion H.242 define el protocolo detallado de

comunicacion y los procedimientos que son empleados por las terminales
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H.320. Los principales topicos cubiertos por esta recomendacion se listan a

continuacion:

- Secuencias bdsicas para la utilizacion de los canales de tfransmision.

- Modos de operacion, de inicializacion, modo dindmico de cambio y
modo de recuperacion forzada para condiciones de falla.

- Consideraciones de red: llamado a conexidon, desconexion vy
llamado a transferencia.

- Procedimiento para la activacion y desactivacion de los canales de
datos.

- Procedimiento para la operacion de terminales en redes restringidas.

3.2.3 Estandar H.230. Control sincrono de frama e indicadores de senales
para sistemas audiovisuales.

Los servicios audiovisuales digitales son provistos por un sistema de
transmision en el cual, las senales relevantes son multiplexadas dentro de
un patréon digital. Ademds de la informacion de audio, video, datos de
usuario, estas senales incluyen informacion utilizada para el funcionamiento
adecuado del sistema. La informacion adicional ha sido llamada de
"control e indicacion" (C&l) para reflejar el hecho de que mienfras algunos

bits estdn genuinamente para el "control", causando un estado de cambio
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en algun otro lado en el mismo sistema, ofros proveen de las indicaciones

para los usuarios como para el funcionamiento del sistema.

La recomendacion H.230 tiene dos elementos primarios. El primero, define
a los simbolos C&l relacionados al video, audio, mantenimiento vy
multipunto. Segundo, confiene la tabla de coédigos de escape BAS los
cuales especifican las circunstancias bajo las cuales algunas funciones C&l

son prioritarias y otras opcionales.

3.2.4 Codificacion de Audio. Los cddigos BAS de H.221 son utilizados para
la senalizacion de una amplia gama de modos de codificacion de audio
posibles. Los modos mas prominentes se definen en las recomendaciones
de CCITT G.711 y G.722. La recomendacion G.711 (Modulacion por coédigo
de pulsos de frecuencias de la voz) es utilizada para la voz y es muestreada
a 8,000 muestras/segundo y modificada a 8 bits /muestra para una
velocidad de 64 Kbps. La recomendacion G.722 (Codificacion de audio
de 7 khz con 64 Kbps) describe las caracteristicas de un sistema de
codificacion de audio (50 a 7 000 Hz) el cual puede ser utilizado en una
gran variedad de aplicaciones de voz de una mayor calidad. El sistema de
codificaciéon utiliza la modulacidon adaptativa diferencial de la subbanda
para pulsos codificados (SB-ADPCM) para una velocidad de 64 Kbps, En la

técnica SB-ADPCM utilizada, la banda de frecuencia es dividida dentro de
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dos subbandas (mayor y menor) y las senales en cada subbanda son
codificadas utilizando ADPCM. El sistema tiene tres modos bdsicos de
operacion correspondientes a las velocidades de transmision utilizadas
para la codificacion de audio de 7 khz: 64, 56 y 48 Kbps. G.728 es una
nueva recomendacion utilizada para la fransmision de voz de buena

calidad a 16 Kbps.

3.2.5 Multipunto. Hasta ahora, no existe un estdndar para la operacion
multipunto de las terminales H.320/Pxé4. Sin embargo la CCITT esta

trabajando en dos recomendaciones para cubrir este rubro.

- AV.231 Unidad de control multipunto para los servicios audiovisuales.
- AV.243 Sistema para el establecimiento de comunicacion entre tres
o0 mas terminales audiovisuales usando canales digitales arriba de 2

Mbps.
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4. DISENOS DE SALAS Y SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIAS

4.1. ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DISENO DE UNA SALA DE
VIDEOCONFERENCIA.

En el diseno de una sala de videoconferencia, tanto el ambiente fisico
como la tecnologia a utilizar, deberdn ser tomados en cuenta. El tamano y
la forma del salén, pueden jugar un factor significante en cudnto y coémo

interactuen los usuarios con el sistema.

La Corporacion Universitaria Tecnolodgica de Bolivar fiene disponible para
implementar el Sistema de Videoconferencia, el saldn Al-406 que se

encuentra ubicado en el cuarto piso del edificio de Aulas de Ingenierias.

Las dimensiones del saldn destinado para la videoconferencia son de seis
metros con 82 centimetros (6.82 m) de profundidad; Por siefe metros con
cinco centimetros (7.05 m) de ancho.

Se considerardn los siguientes tres factores con relacion a la eleccion de la
forma que deberd tener el cuarto (Al-406): La iluminacion, la acuUstica y el

amueblado.
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4.1.1. La iluminacion Existen ftres elementos primordiales en la
consideracion de la iluminaciéon de una sala: niveles de iluminacion,
dngulos de iluminacion y color de iluminacion. El objetivo es proveer
iluminaciéon del color correcto a niveles y dngulos que le permitan a la

cdmara el representar una escena de manera natural.

Las videocdmaras mds modernas especifican niveles de iluminaciéon entre

1000 y 2000 lux.

La profundidad de campo, la habilidad para llevar a cabo el enfoque de
la escena, estd directamente relacionada a la cantidad de iluminaciéon

disponible a los lentes.

Se debe tener en cuenta, segun las normas CIE, DIN y NTE (Cuadro 8), que
por debajo de los 750 lux de iluminaciéon, la cdmara de video no serd
capaz de representar propiamente la escena. Los colores se verdn pdlidos
y las sombras serdn demasiado pronunciadas. La senal de video contendrd
ruido, el cual afectard la habilidad del codec de video de adaptar

apropiadamente el movimiento en la escena.
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Cuadro 8. WZ?VBIE‘J de ﬁumz’naa’o’n en Jux J:yd:n Ja clase de eﬁﬁdoy tarea a reafizar.

Clase de edificio y tipo de espacio a

Nivel de iluminacion en Lux (Ix)

iluminar
« Colegios:
Pasillos, vestibulos, aseos 200
Aulas y Bibliotecas 750
Cocinas y Talleres general 500
Aulas de Dibujo 1000
+ Locales de trabagjo
Garajes y parqueaderos 80
Locales de vestuario, duchas 150
Locales de almacenagje 150
« Oficinas
Trabajo de mecanografia 750
Dibujo Técnico 1200
Comprobacion de colores 1200

Las salas de videoconferencia estdn equipadas con instalaciones para
irradiar la iluminaciéon, en su mayoria, hacia abajo -normalmente sobre la
superficie de la mesa de conferencia-. Esto es aceptable para una sala de
conferencia
adecuada sobre los documentos u objetos colocados en la mesa.
Desafortunadamente, este tipo, o dngulo de iluminacidon provoca sombras

obscuras sobre los ojos, nariz y barba de las personas en la mesa. También

"normal”, donde el propdsito es proveer la iluminacion

provoca dareas "calientes" de iluminacion en hombros y cabezas.
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La fuente de iluminacion no deberd ser un sélo punto ( asi como un
luminaria de spot, o una estructura de enfoque simple), sino proporcionada

por diversas fuentes.

Una fuente luminosa deberd ser colocada 45 grados por encima del
objeto. Las fuentes de iluminacion situadas a dngulos menores de 45
grados estaran "sobre los ojos" de los participantes de la conferencia. Las
fuentes a mdas de 45 grados dejardn sombras notables particularmente
debajo de los ojos.

Es importante que la cdmara vea una escena con niveles de iluminacion

uniformes en todos los sitios.

AUn mads critico que una escena con niveles de iluminacion distribuidos
equitativamente, es la cantidad de luz reflejada hacia la cdmara por la
pared situada al frente de la sala. El nivel de iluminacion reflejado por la
pared trasera deberd ser escasamente menor que - y nunca deberd

exceder - aquella reflejada por los participantes de la conferencia.

El color de la luz disponible en una sala de videoconferencia afectard en
como percibird la cadmara el color de los objetos (y personas) dentro de

esa drea. La mayoria de las cadmaras estdn equipadas con caracteristicas
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de "balance de blancos", la cual corrige electronicamente la tfemperatura

de color de la luz en el cuarto.

Para la iluminacion. El aula Al-406 cuenta con cuatro |dmparas
fluorescentes de dos tubos cada una vy el flujo luminoso de os rayos solares
que atraviesa por las ventanas ubicadas en la parte superior de las

paredes frontal y posterior del cuarto.

Para el calculo de las Iluminarias necesarias en un la sala de

videoconferencia ubicada en el aula Al-406, se realiza el siguiente proceso.

Primero se determina el nivel de iluminacion a obtener de las luminarias en
la sala, segun el cuadro 8, en este caso seria 750 Ix, pero teniendo en
cuenta que el video necesita un poco mds de iluminacién, se debe

obtener 1000 Ix para evitar imdagenes de baja calidad.

Seguidamente se determina el sistema de alumbrado y el fipo de luminaria
en funcion de la informacion y el comportamiento de las [dmparas; el
sistema a utilizar son I&dmparas de dos tubos fluorescente luz dia
empotradas en el techo de 36 w, 1200mm de longitud, con un flujo

luminoso de 3250 Im.
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Luego se especifica el factor de mantenimiento, ilustrado en el Cuadro 9.
El siguiente paso a seguir, es calcular la relacion del local por medio de la

formula: ,donde:
3AL

Relaciéon dellocal =————
2ntiA+1L)

A = Ancho del local en metros. (A =7,05 m)
L = Longitud del local en metro. (L = 6,82 m)

h = Altura de montaje en metros. (h=2,15m)

3(7,05) [{6,82)

Relacion del Local :W

Relacién del Local = 144,243

Este valor calculado se lleva al Ci?oér]o 9 y se determina el indice del local,
Relacion del Local =2.4

K.

Donde k=D

Cuadro 9 indice del local segin valor calculado

indice del local Relaciéon del local
K Valor Punto Central
J Menos de 0,7 0,60
I 0,70-0,90 0,80
H 0,90-1,12 1,00
G 1,12-1,38 1,25
F 1,38-1,75 1,50
E 1,75-2,25 2,00
D 2,25-2,75 2,50
C 2,75-3,50 3,00
B 3,50 - 4,50 4,00
A Mds de 4,50 5,00
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Con el indice del local el tipo luminaria y el factor de reflexion de techo y
paredes se determina el factor de utilizacion Fu. Especificado en el cuadro
9.

Fu=20,65

Distancia entre luminarias = Inferior a 1,72 m.

Posteriormente se calcula el flujo total:

_EM
Fm [(Fu

donde, @ (lm)

E = Nivel de iluminaciéon en luz segun edificio o tarea a realizar.
A = Ancho del local en metros. (A =7,05 m)

L = Longitud del local en metro. (L = 6,82 m)

Fm = Factor de mantenimiento segun la fabla 3-2

Fu = Factor de utilizacion.

1000 [7,05 (8,82
0,75 0,65
48081

? = 04875

@ =98627,5 Im

(lm)

- 64 -



Una vez calculado el flujo total y conociendo el flujo que aporta cada

luminaria &7, se puede calcular el nUmero total de luminarias mediante la

, @
formula:; N = —

T

Se procede a distribuila de forma uniforme, comprobando que la
distancia entre ellas no sea superior a 1,72 metros.

_ 986275

2 3250
N =15 luminarias

La distribucion final serd de 6 filas sobre el ancho del techo y 5 columnas

sobre el largo de la sala como se indica en la figura 7.

d, ATy 4im
5 5

a, =L 682 s rm
3 3

- 65 -



000D T
e HI DD DT
0000

Figura 7, Distribucién de luminarias para la sala de videoconferencia

4.1.2. La Acustica. Existen tres elementos a considerar dentro del disefio

acustico de una sala de videoconferencia:

1. Micréfono(s)
2. Bocinas

3. Tiempo de reverberacion
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4. Niveles de ruido ambiental.

El objetivo general es proveer una sala silenciosa con un tiempo de
reverberacion relativamente pequeno, y una colocacion adecuada de los
microéfonos vy las bocinas, para aumentar la calidad del sonido transmitfido

entre las salas de conferencia.

Por lo anterior analizaremos en primer lugar los micréfonos.

4.1.2.1. Micréfonos. La gama de micréfonos que ofrece el mercado para
orientar su uso en videoconferencias se reduce a dos grandes fipos: los

Omnidireccionales y los Unidireccionales.

4.1.2.1.1. Omnidireccionales. El micréfono Omnidireccional permite a los
participantes sentados cerca de él, a una distancia uniforme, el ser
escuchados a niveles similares. Esto sélo opera cuando los participantes se
sientan cerca del micréfono debido a la cantidad de ruido ambiental y de

reverberacion que se capta en adicion a la voz de los participantes.
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Por lo anterior, el empleo de este tipo de microfonos, tiene como limitante
la cantidad de participantes que lo utilicen, ya que al disminuir éstos,

también disminuye notoriamente la reverberancia y el ruido ambiental.

4.1.2.1.2. Unidireccionales. Un micréfono Unidireccional responde a los
sonidos de una manera diferente dependiendo de su dngulo de
captacion o entrada. Un sonido proveniente de la parte trasera del
micréfono produce una salida mdas baja que un sonido que proviene del
frente. Esta caracteristica direccional del micréfono ayuda a reducir la

cantidad de reverberacion y ruido transmitido al receptor distante.
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Figura 8, Patron Cardiode Bdsico
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Al ubicarse un participante justamente al frente del micréfono, reduciria la
reverberancia y sonidos de fondo, produciendo una salida de voz mas

fuerte y clara.

Un fipo de microfono Unidireccional, es el Cardioide, que es generalmente
el mds adecuado para aplicaciones de videoconferencia. Estos
microfonos son generalmente pequenos, del tipo de montaje en superficie,
para minimizar las reflexiones provocadas por la mesa y la obstruccion
visual. Un microfono Cardioide es cerca de la mitad de sensitivo a los
sonidos que provienen del frente con respecto a los sonidos que provienen
de atfrds. Como se diferencia en la figura 8.

Para utilizar este tipo de micréfono, por cada participante se deberd
colocar uno. La captacion de éste, tendrd una mejor relacion de la voz de
los participantes con respecto al sonido de fondo y reverberacion.
Desafortunadamente, la senal de este micréfono se mezclard con los

demds dentro de la sala.

El uso de multiples micréfonos Unidireccionales, produce ligeramente
mejores resultados que los que producirian multiples micréfonos
Omnidireccionales; Pero, la cantidad de ruido y reverberacion captados,

es todavia excesiva si fodos estdn abiertos al mismo tiempo.
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Una solucion a este problema es el encender sélo el micréfono que esté
proximo al participante. El dotar a cada micréfono con un switch "oprima
para hablar' (push-to-talk) permite a cada usuario el seleccionar su propio

micréfono cuando €l desee hablar.

Los sistemas mds nuevos algunas veces utilizan dispositivos automdaticos de
mezclado. Estos dispositivos usan un nivel de activacion compuesto. Por
debajo de éste nivel, un sonido no activaria a un micréfono. Existen

diversos inconvenientes en ufilizar un sistema de este tipo.

Primero; Si el sistema estd ajustado cuando la ventilaciéon estd apagada, el
sistema encenderd los micréfonos cuando la ventilacion se encienda. De
manera inversa, si el sistema es ajustado con la ventilacion encendida, el
nivel de corte pudiera ser qjustado a un nivel muy alto para las
conversaciones ordinarias. Segundo; el nivel de activacion compuesto
también permite a un participante con voz fuerte, el activar multiples
microéfonos mientras que previene que un participante con voz suave,

pudiera encender alguno.

Los sistemas de videoconferencia modernos, capaces de usar mds de dos
microfonos, utilizan un mezclado automdtico con un nivel de corte de

ruido adaptable. Como su nombre lo indica, el nivel de corte al cual un
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micréfono se enciende automdaticamente, se adapta a la canfidad de
ruido constante en la sala, sin necesidad de llevar a cabo un aqjuste

manual.

Por lo anterior, denfro del diseno de la sala de videoconferencia para la
Corporacion  Universitaria Tecnolégica de Bolivar se tendrd en cuenta el
microfono Cardioide Unidireccional, mds adelante se detallardn la forma y

la ubicacion de estos micréfonos.

4.1.2.1.3 Estilos de salas de videoconferencias segUn tipos de micréfonos.

Una sala de videoconferencia normal en una organizacion, sitia a todos
los participantes en una mesa sencilla y larga. Una opcidn excelente para
este escenario es un micréfono montable en superficie. La apariencia de
este tipo de micréfono es distinta a los micréfonos convencionales; Con su
apariencia abultada, no presenta obstruccion a los participantes. Su estilo
reduce la posibilidad del temor al micréfono y se entremezcla faciimente
con la estética de la sala. Un micréfono montable en superficie con un
patron de captacion Cardioide, es deseable para evitar la
retroalimentacion acustica entre micréfono y bocina; Ademds de la

captacion del ruido ambiental existente en la sala.
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Se podria también, colocar un micréfono sobre la superficie del techo de
la sala, con lo cual se captarian menos ruidos de golpes en la mesa
provocados por los participantes. Este tipo de instalacion generalmente
produce resultfados marginales (especialmente en sistemas en los que no

se cuente con un sistema de control de micréfono automatico).

Una videoconferencia podria efectuarse también haciendo uso de un

pequeno estrado -lo cual cambiaria notablemente el estilo de la sala-.

En un pequeno estrado, generalmente el rango de movimiento de un
conferencista es pequeno, lo que simplifica la colocacidon del micréfono. El
micréfono convencional de pedestal es el mdas utilizado para esta

aplicacion.

Un conferencista podria esperar encontrar un micréofono de pedestal en el
podium y estard muchas veces, familiarizado con su uso. Sin embargo, este
tipo de micréfono sufre de diversos problemas. Algunos conferencistas
posicionardn innecesariamente el micréfono cerca de su boca. Este
acercamiento puede enfatizar enormemente las bajas frecuencias,
creando un sonido indistinguible; Ademds de que obstruye la vista de la

cara del conferencista en aplicaciones de videoconferencia.
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El conferencista haciendo uso de un tablero necesitard de movilidad. Ya
sed frente al tablero o de espaldas a éste. La voz del conferencista deberd
ser escuchada al mismo nivel. Un micréfono Lavalier, colocado en la
solapa o a la altura de ésta, obtendrd una senal uniforme de la voz del
conferencista debido a que su distancia con el micréfono nunca cambia.
Si el cable resulta ser incémodo e inseguro, podria sustituirse a una opcion
inaldmbrica. Para una mejor operacion, el drea de utilizacion del
micréfono Lavalier deberd estar limitada a dreas bien definidas de la sala
de videoconferencia, alejada del sistema de bocinas. Si el conferencista
con el micréfono Lavalier se aproxima demasiado al sistema de bocinas,
puede haber una retroalimentacion acustica y se enviaria eco hacia la
sala distante. Podrian colocarse en el mismo tablero dos micréfonos de
superficie colocados a los extremos de éste y, uno mds sobre él; Lo cual

nos sugiere un nuevo diseno para la sala de videoconferencia.

Este arreglo presenta dos grandes ventajas: Primero; la posicion relativa de
los microfonos vy las bocinas estd bien establecida, con lo cual se evitaria la
retroalimentacion acustica y el eco. Segundo; se preveria la pérdida

accidental de los costosos microfonos Lavalier inaldmbricos.

En resumen, para obfener los mejores resultados, la caracteristica

reverberante de la sala y los niveles de ruido ambiental deberdn ser
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cuidadosamente confrolados, ya que no existe aun la tecnologia que
permita eliminar ambos una vez que han sido captados por el micréfono. El
uso de micréfonos Unidireccionales reducen la cantfidad de reverberacion
que se pudiera captar, y por lo tanto, reduce la cantidad de absorcion
requerida. Si el nUmero de parficipantes es mayor que dos o ftres, se
requerird del uso de micréfonos mdltiples con control automdatico. Este
arreglo permite a los participantes situarse denfro de una distancia optima
hacia al micréfono (tipicamente no mdas de un metro). El sonido directo de
los participantes es entonces mucho mayor que el ruido y la

reverberacion.

El tipo, la forma y la ubicaciéon de los micréfonos necesarios en la sala de
videoconferencia para la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar
se detallard a continuacion.

La mejor opcion es utilizar micréfonos de tipo Cardioide, de la familias de

Unidireccionales, de forma redonda o de tipo montable.

Se colocardn micréfonos de mesa por participarte con activacion
automdtica por reconocimiento de tono de voz, para evitar que
cualquier ruido generado en la sala distinto a una intervencion relacionada

con el tema, sea trasmitida a través del sistema.
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Adicionalmente a los micréfonos de los participantes ubicados en las
mesas, habrd un micréfono inaldmbrico Lavalier que se utilizard en caso
que el conferencista necesite proyectar acetatos, diapositivas o manejar

cualqguier ayuda audiovisual que no pueda hacerlo desde el escritorio.

Dicho micréfono debe mantenerse apagado mientras no haya algun
participante utilizdndolo, ademds debe estar ubicado en el drea
designada para proyecciones y ayudas audiovisuales, debido a que la
cercania con cualqguier micréfono de mesa o bocinas, podria alterar la
senal trasmitida, ya seq, del conferencista que estd fuera de su asiento o

de los que estdn ubicados en las mesas.

4.1.2.2. Bocinas. En cuanto a la distribucion de los parlantes se ha tenido
en cuenta que el ruido se debe mantener bajo y uniforme dentro de la
habitacion, ya que la cantidad de ruido que se refransmita a la sala

distante debe igualmente ser bajo.

Para esto se propone ubicar siete (7) parlantes distribuidos uniformemente
dentro del drea de los participantes. Lo ideal seria una relacién de un (1)

parlante por cada dos (2) participantes, asi las Ultimos recibirdn el audio de
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una forma directa, clara y mads nitida, permitiendo disminuir el volumen de

los parlantes, reduciéndose asi el ruido ambiental de la sala.

4.1.2.3 Reverberacion. El proceso de persistencia y disminucion de la
energia en un recinto, una vez desconectada la fuente sonora, recibe el
nombre de reverberacion. Y el tiempo que la senal sonora necesita para
reducirse hasta el umbral de audicidn, se conoce como tiempo de

reverberacion.

La reverberacion ideal para una sala de videoconferencia, segun pruebas

experimentales, es igual o menor a 0.4 segundos.

Para efectos de un mejor entendimiento, la disminucion de la
reverberacion y del ruido ambiental dentro de la sala de videoconferencia
de la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar se especificard mas
adelante y conjuntamente con el acondicionamiento acustico de la sala

en general.

4.1.3. Ruido ambiental. El ruido ambiental no deberd exceder los 50

decibeles (idealmente) para lograr resultados aceptables.
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Cuando el ruido sobrepasa el nivel de los 50 decibeles, provoca que los
usuarios aumenten el nivel de sus voces para ser escuchados dentro del
cuarto y, fambién requieren de un nivel mas alto de captacion de los

microfonos del sistema de videoconferencia.

En un cuarto con 50 decibeles de nivel de ruido ambiental, un micréfono
Omnidireccional necesitard estar situado a 45 cms. del participante. Un
micréfono unidireccional en la misma sala podria estar situado a 80 cms.

para obtener el mismo efecto.

4.1.4. Acondicionamiento Acustico de Salas. Debido a que los problemas
mAs importantes que se presentan al fratar de acondicionar una sala de
videoconferencia, son principalmente los referidos al aislamiento y al
acondicionamiento acustico, describiremos en forma detallada los puntos
que se debe tener en cuenta para llegar a un acondicionamiento que
safisfaga, en un alto porcentaje, las exigencias de empleo del saldn

destinado para la sala de videoconferencia.

El primer punto consiste en obtener un buen aislamiento, considerando los
materiales que se emplean para construir las paredes divisorias; el espesor

de las mismas; la existencia de paredes dobles; puertas; ventanas; la
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perforacion de paredes, techo o suelo para servicios bdsicos, -tales como
potencia eléctrica, aire acondicionado, cableado de sistemas- junto con

conductos ruidosos de sistemas de aire acondicionado.

El segundo punto a tomar en cuenta, es el de obtener un buen
acondicionamiento acustico. Para lo cual, se tratard internamente las
paredes, puertas, ventanas, techo y suelo. También serd necesario
cuidarse del sistema de iluminacion, con el fin de que no infroduzca ruido

aéreo al ambiente sonoro de la sala.

En cuanto al aislamiento, considerado adecuado, en una sala de
videoconferencia; Que consiste en impedir la propagacion de una senal
sonora, mediante diferentes obstdculos reflectores, se debe tener en
cuenta en primera instancia, el aislamiento de vibraciones sonoras, que
consiste en impedir la propagacion de las vibraciones, mediante sistemas
con cuerpos de dimensiones pequenas frente a la longitud de onda. La
frecuencia limite entfre sonido y vibracion de un cuerpo sdlido se puede
situar alrededor de los 100 Hz. Los materiales empleados para aislar a ruido
aéreo, que es el sonido no deseado transmitido por el aire, son ladrillos de
diferentes tipos, como por ejemplo de 15 cms., o de 30 cms., huecos,
mMacizos. Asi mismo se emplean ofros materiales como yeso, carton-yeso ,

fibras de diferentes densidades y otros muchos tipos de materiales.
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Los materiales de acabado de interiores tales como hormigon, yeso, vidrio,
mamposteria, terrazo. Son lo suficientemente rigidos y no porosos como
para ser muy reflectante. Con unos coeficientes de absorciéon inferiores a
0.05, sobre todo a las bajas frecuencias.

Existen otros materiales que se pueden encontrar en una sala de
videoconferencia utilizados para recubrir superficie y techos; Dependiendo

de sus propiedades fisicas y estructurales. Son:

— Materiales porosos.

- Alfombras.

- Cortinas.

- Paneles metdlicos perforados.
- Paneles rigidos.

- Absorbentes suspendidos.

El aula Al-406 que ha sido designada como sala de videoconferencia por
la Corporacién Universitaria Tecnoldégica de Bolivar, cuenta con cuatro
abanicos de tfecho, ventanas en la parte superior de las paredes frontal y
posterior, mas tres persianas metdlicas, distribuidas de la siguiente manera:
Dos en la parte inferior derecha de las paredes antes mencionas y una en

la puerta del aula. Las paredes laterales son de vidrio desde la mitad hasta
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el techo, la ofra mitad son de madera, o cual hace que el sonido
producido dentro de la sala, sea altamente reflejante y susceptible al ruido
aéreo externo. Las paredes frontal y posterior, son de mamposteria.
Recordemos que estos materiales son lo suficientemente rigidos y no

POrosos como para ser muy reflectante.

Por lo anterior se hace necesario hacer una adecuacion que no afecte el
diseno que ya estd siendo empleado en la edificacion pero que cumpla
en una alto porcentaje con los requerimientos en cuanto a acustica se

refiere.

El anexo 1, ilustra el aula Al-406 para hacer mas detallada la infraestructura
del salén destinado para el sistema de videoconferencia.

A continuacion se describirdn las adecuaciones del saldn Al-406 necesarias
para establecer un nivel de reverberancia o ruido ambiental bajos, y un
buen asilamiento, entfre ofras caracteristicas que contempla la AcUstica en

general.

Debido a la situacion geogrdfica de la sala denfro del edificio, y la del
edificio como tal, que se localiza en una zona alejada del frafico y de
zonas industriales, -ausente entonces de ruido ambiental externo excesivo-,

no se hace necesario la utilizacidn de materiales aislantes para estructuras
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de mamposteria externas e atenuantes internos para un aislamiento

acustico eficaz.

Para disminuir la reverberancia hasta niveles aceptables, se deben
reemplazar las divisiones laterales internas de vidrio por paredes de cartéon-
yeso, separadas por un espacio de aire. Se recomienda no menos de 5 cm
y para el caso especifico del aula Al-406 no mas de 8 cm (ver figura 9) este
espacio libre ayuda a atenuar el sonido ya que la onda acustica deberd

atravesar dos medios diferentes (yeso y aire).

AIRE
—> Cartén Yeso

—
6 CM

Figura 9, Paredes laterales de la Sala de Videoconferencia

Luego, se debe recubrir con un material que pueda interceptar las
vibraciones sonoras de alta frecuencia y atenuarlas ain mads. Para este

caso se debe hacer un recubrimiento total con fibra de vidrio.
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Es preciso aclarar que las paredes con estas condiciones especificas
deben tener una altura tal que cubra todo el espacio, es decir, desde piso

hasta la viga de concreto, y un ancho que vaya de extiremo a extremo.

Se recomienda recubrir el piso con alfombra de baja altura, para impedir
que las pisadas de los partficipantes o auxiliares que generen al hacer
movimientos dentro de la sala, produzca ruido ambiental y hasta
perturbaciones en los microéfonos de las mesas; Las pisadas se atendan all
igual que la reverberancia, debido a que las caracteristicas de este

material asi lo aseguran.

En cuanto a las paredes frontal y posterior se debe eliminar cualquier
ventana o espacio de aire; Se recomienda mantener la mamposteria para
hacer dichos cubrimientos. Una vez que se haya hecho la totalidad de
cubrimientos, se debe colocar sobre todas las paredes incluyendo las
laterales cortinas que atenuUen la reverberancia y ruido ambiental, ademds
para efectos de decoracion, las cortinas son una alternativa econdmica vy
podria -segun el criterio de la persona encargada de decoraciones- llegar
a ser elegante. Se sugiere que se escoja la pared frontal para colocar una
cortina con pocos pliegues y alusiva a la Corporacion  Universitaria
Tecnologica de Bolivar, ya que ésta siempre va a estar de fondo en la

imagen transmitida y es la mds observada por la sala distante.
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Con esto concluimos la etapa de acondicionamiento acustico,
disminuyendo de una forma significativa todos los inconvenientes acusticos
que se pueden presentar en la sala de videoconferencia de la

Corporacion Universitaria Tecnolégica de Bolivar.

4.1.5. Aire Acondicionado. El acondicionamiento de aqire es un proceso
que tiende al control simultdneo, - dentro de un ambiente delimitado- de

la pureza, humedad, temperatura y movimiento del aire.

El aire acondicionado no depende de las condiciones climaticas
exteriores. El acondicionamiento de aire se puede realizar de las siguientes
maneras:

- Enfridndolo.

- Calentdndolo.

- Quitdndole humedad.

- Anadiéndole humedad al seco 6 parcialmente seco.

- Comprimiéndolo.

Los mdadrgenes de confort de frabagjo, para personas ocupadas en
actividades normales, desde el punto de vista de temperatura, son de 22

a 28 °C denftro de los recintos de trabajo.
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Un sistema de ventilacion o de aire acondicionado bien disenado, deberd

funcionar normalmente sin generar o fransmitir ninguna vibracion o ruido

aéreo; y tampoco deberd permitir el paso de una conversacion, al

transmitirla entre dos recintos, conectados por el mismo conducto de aire.

El ruido que aporta un sistema de ventilacion al ruido total de un recinto,

puede reducirse mediante las siguientes medidas:

1.

Una eleccidn e instalacion adecuada de los motores, ventiladores y
rejillas. Estos Ultimos son las principales fuentes de ruidos que se
transmite a través del aire y a través de las vibraciones en estructuras
mecdanicas.

Un diseno aerodindmico del sistema de fransmision de aire de ftal
forma que se evite la formacion de turbulencias. Cuando el aire fluye
a través de una conduccion, las obstrucciones de cualquier tipo
(curvas, ramificaciones laterales, cambios de la seccion del
conducto, rejillas) producen corrientes en remolino o cualquier otra
forma de flujo turbulento. Como consecuencia de estas turbulencias,
se generan ruidos que contienen sonidos de todas las frecuencias. Sin
embargo, los ruidos que proceden de este mecanismo, suelen tener
un porcentaje mayor de ruido en las altas frecuencias que |os ruidos
generados por el sistema motor-ventilador. Por lo tanto, un diseno

aerodindmico conducird hacia una reduccion efectiva del nivel de
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3.

ruido. Algunas veces, las furbulencias hardn que algunas partes del
sistema entren en vibracién, mds concretamente, las paredes de los
conductos sin ningun tipo de recubrimiento dardn por tanto al ruido
un timbre muy determinado.

Aplicacion del tratamiento absorbente adecuado en el interior de los
conductos y dentro de los recintos de los equipos. El recubrimiento
deberd anadir un cierto amortiguamiento mecdnico a las paredes
del tubo para evitar que entren en resonancia. Si el recubrimiento
tiene un bajo coeficiente de conductividad térmica, como sucede
normalmente, no serd necesario un posterior aislamiento térmico del
conducto. Como contrapunto a esto, el recubrimiento incrementa la
resistencia al flujo de aire en el interior del tubo. Las propiedades
acusticas de los materiales que se requieren para el recubrimiento de
conductos, son algo mas precisas que la necesarias para el
tratamiento acuUstico de recintos. Deberdn ser resistentes a la
humedad y también, ofrecer la minima resistencia posible al paso del

aire. Es esencial que estos materiales sean resistentes al fuego.

Para definir el tipo de ventilacion de la sala o aula Al-406, se tomaron en
cuenta todos los factores antes mencionados, de tal manera que, para
evitar traumatismos a nivel acustico dentro de la sala por el ruido o

vibraciones, (ocasionados por los conductos de aire y material metdlico de
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los mismos) y para no incrementar el costo al tener que utilizar
recubrimientos de materiales costosos, se instalard un aire acondicionado
individual de 2 hp de fuerza; El cual debe emitir Ia menor cantidad de
ruido posible, eligiendo el mejor diseno de rejillas; Es decir, aquellas que se
mantiene fijas y solo son movibles por medio del sistema de control
automdtico remoto. Esto evita que dichas rejillas emitan vibraciones o ruido
innecesarios al interior de la sala, de igual manera se debe elegir un aire
que posea aislante de ruido en la parte del motor y ventiladores; El aire
expulsado por entre las rejillas debe estar direccionado de una forma tal
que no produzca turbulencias ni corrientes de aire que ocasione zumbidos
en los micréfonos. Ademds, podria estar dirigido solo a una parte de
participantes ocasionando molestias debido al frio continuo, se
recomienda colocar el aire acondicionado en la parte superior de la sala

en la pared posterior.

De esta forma se mantendrd una temperatura ambiente agradable para
los conferencistas a una temperatura oscilante entre los 22 y 28 °C.

En el mercado se encuentran aires de muy buena calidad, que funcionan
normalmente sin generar o frasmitir ninguna vibracion o ruido aéreo hacia
el interior de la sala. Ademds tienen termostato que mantiene la

temperatura constante para un buen confort en el ambiente de trabagjo.
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Se recomienda al hacer la eleccidon del aire acondicionado, cerciorarse

que tenga un sistema de control automatico remoto.

4.2. DISENOS DE SALAS DE VIDEOCONFERENCIAS MAS COMUNES

4.2.1. Conferencia grupal. La conferencia grupal (Figura 3.1) es aquella en
la que las personas pueden comunicarse enfre si intfercambiando
imagenes, sonido, textos escritos sobre la marcha, documentos e imagenes
que se traen al didlogo; De la misma manera que uno va a clases con

apuntes.

4.2.2. Conferencias multicast:. Esta constituye una posibilidad mds abierta,
en la que una persona puede emitir una opinidon, acompanarla con
grdficos, recibir y contestar preguntas del resto de participantes

conectados en la videoconferencia.
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4.2.3. Sala de conferencias. En la sala de conferencias (Conference Room)
pueden contemplarse hasta doce imdgenes que no tienen que ser
necesariamente de personas. Aqui se emplean componentes
audiovisuales de altos niveles de calidad, codecs sofisticados, y dispositivos
de control para crear una experiencia satisfactoria en una sala llena de
participantes. Este tipo de salas son utilizadas para soportar un monto de

lectura tradicional.

4.2.4. Sistemas de escritorio (Desktop). Los sistemas desktops utilizan una
computadora personal con hardware especial y un software (codec) para
codificar y decodificar las senales. Esta clase de sistema emplean
componentes baratos y es mdas apropiado para el uso individual o grupos
pequenos. El compartimiento de documentos y los relativos costos bajos,
hacen de este sistema una herramienta ideal para la comunicacion,

colaboracién y ensenanza.

4.3. SISTEMAS NECESARIOS PARA LLEVAR A CABO UNA

VIDEOCONFERENCIA.
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4.3.1. Sistema de Video. Un sistema bien disefado es aquel que no utiliza

mas que )s (figura 10). Los

FOtrr?ts |
e de las cdmaras

requerimi e
video

hacia el Camara] |

Principal
—_

esto exist %?E."f?égll

es). Mas alld de

Yportancia, y de

ra la sala de

nuevo, « monitor |,
Principal ™
. - Zalida
videocor |Mncprtnr ) A te
Gréf.iacm N y Graficos

tros
destinos]
de
video

figura 10 Elementos claves del sistema de video.

La linea horizontal mds gruesa divide el lado de transmision (arriba) del

lado de recepcion (abajo).
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El sistema entero puede ser pensado como los dispositivos que generan
video, los dispositivos que reciben video, y los dispositivos que portan (o
mueven) el video de un extremo a otro. El codec es Unico porque generay

recibe video.

Es adecuado discutir primero acerca del sistema de distribucion de video
porque es responsable de la conexidon de las fuentes de video a los
destinos del video. Las fuentes de video incluyen cdmaras, proyectores en
video de diapositivas, salidas de videograbadoras para reproduccion, y las
salidas de video del codec. El destino del video incluye: monitores de
video, impresoras de video, enfradas de videograbadoras para grabacion

y entradas del codec para transmision.

El sistema de distribucion puede ser tan simple como un cable el cual
conecte directamente la salida de la cdmara, a la entrada del codec. O
tan complicado como un sistema de switcheo de video configurado, para
permitir que cualqguier fuente de video sea conectada a cualquier

combinaciéon de destinos de video a cualquier tiempo.

4.3.2. Sistema de audio. El propdsito fundamental del sistema de audio es
permitir a los participantes de ambos extremos de la junta escuchary el ser

escuchados.
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Esto es mucho mas dificii de lo que parece. (Ver figura 11). Los
componentes principales del sistema de audio se muestran en la figura
(12), los cuales, se describirdn de una manera breve a confinuacion: Uno o
dos microfonos se sittan normalmente en la mesa de conferencias, en un
lugar que permita cubrir el audio de los participantes. Se utilizan
normalmente micréfonos direccionales con lo cual se pretende reducir la
cantidad de sonido captado desde la bocina. Las ondas sonoras se
debilitan conforme recorren mas distancia, por lo que las personas que
estén alejadas de la mesa, no serdn escuchadas con la misma claridad

que las personas situadas alrededor de la mesa.

Participante Participante
que Habla que Habla
0 bazalador Canaslador de Eco
. &

iardfo Hos
P o RE
{i—} M |- - ~
— op o114 j (qu g |oets e [=r] —
Sistema de C QodEc Sistbma de
O_ —+
Audio Audio
Bocina F
gura 1], Extiremos de I vieeeednfdrencia

Amplificador !
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Figura 12, Sistema de Audio

El mezclador de audio combina todas las fuentes de audio de la sala local
en una sola senal de audio. Esto deberd incluir a todos los micréfonos, la
salida de audio de los reproductores de cinta, o de cualquier ofra fuente

que requiera de ser escuchada en el extremo distante.

Los amplificadores reciben el audio desde la sala distante después de que
fue procesado por un cancelador de eco y lo promueve hacia la salida a
través de las bocinas. Las bocinas o monitores de audio es el punto final
para las senales de audio dentro de la sala. Estan localizadas normalmente
en algun lugar cerca del monitor para aumentar la ilusion de contacto con

el punto distante.

4.3.3. Sistema de control. Elsistema de confrol de la videoconferencia es el
corazdn de la videoconferencia porque es lo que los participantes de la
conferencia tocan y sienten. No hay duda de que la calidad del audio vy el

video estd relacionada directamente al codec y al modo de compresion
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utilizado. El sistema de confrol de una sala de videoconferencia tiene dos
componentes claves: el panel de control (el cual normalmente se sitUa

sobre la mesa de videoconferencia) y el sistema de control cenftral.

Es a tfravés del control que los participantes realizan las diferentes acciones
tales como seleccionar cudl fuente de video serd vista en el extremo
distante, como son posicionadas sus cdmaras, cudndo una
videograbadora reproducird un material. El sistema de control central
actua cuando los botones del panel de control son oprimidos por los
participantes de la conferencia. El panel de control es todo sobre lo que

los participantes deberdn conocer.
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Figura 13, Panel de Control de la Videoconferencia

4.4 INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES CORPORACION UNIVERSITARIA

TECNOLOGICA DE BOLIVAR

Actualmente la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar cuenta
con una infraestructura de comunicaciones basada en un nodo ubicado
en el Campus de Ternera el cual se conecta con el cableado de fibra

oOptica que se encuentra tendido bajo el Sistema de Transporte de la

ciudad de Cartagena ademds cuenta una antena satelital, estas dos

tecnologias unidas de La

>aciones
Corporacioén. Desde § al edificio de

ingenierias y llegan _ silas dreas de trabajo Figura 14.
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Figura 14, Conexion con el edificio de Ingenierias y dreas administrativas locales

Es preciso anotar que para la realizacion de una videoconferencia en el
aula Al-406, se hace necesario que la Corporacion esté unida con el
punto distante o sala de videoconferencia remota, para esto la
universidad cuenta con sus sistemas de telecomunicaciones, los cuales

pueden ser utilizados en forma integral para brindar un mejor servicio.

Inicialmente Un sistema de videoconferencia enlaza a dos salas distantes,
estas salas pueden estar ubicadas en el mismo perimetro urbano o fuera
de éste, la sala distante puede estar ubicada incluso fuera del pais y/o
continente, para llevar a cabo los enlaces entre ellas es necesario utilizar

una red satelital.

4.4.1. Enlace De Equipos Utilizando Fibra Optica Y/O Cable Coaxial. Este
tipo de enlace se ufliliza cuando los equipos de videoconferencia se
encuentran ubicados dentro del casco urbano. Para poder conectar un
equipo de videoconferencia en un enlace de fibra optica se debe en
tenar en cuenta como primer punto el tipo de interfase de linea con que
cuenta el codec de videoconferencia para poder elegir el equipo de

comunicaciones que se va ha encargar de convertir la senal del codec de
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videoconferencia en una senal optica para que vigje a fravés de la linea
de fibra 6ptica. La interfase de linea de los equipos de videoconferencia
mas recomendados es E1/ISDN. Existen otros equipos de videoconferencia

con una interfase V.35.

Un diagrama a blogues del enlace de los equipos utilizando fibra optica se

muestra en la figura 15.

Coaxial

Fibra &ptica

@“ i | l | l ’
codec \/ codec
Equipos de

Comunicaciones

de Fibra optica

Figura 15, Diagrama a bloques del enlace de los equipos utilizando fibra éptica

Las tarjetas E1/ISDN tienen dos conectores BNC uno para fransmision (Tx) y
ofro para recepciéon (RX), por lo que el equipo de comunicaciones que se
vaya a emplear debe de recibir la senal de la misma manera con un par

de conectores BNC figura 16.
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% Salas Remotas

I

Equipos de
Conectores BNC Comunicaciones

de Fibra 6ptica

Figura 16, Esquema con conectores BNC

Si la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar desea realizar
posteriores adecuaciones en otra Aula, dentro del Campus de Terneraq,
para interconectarse entre ellas, deberd instalar equipos de comunicacion
de fibra oOptica del Tipo FOM-T1 marca RAD, que son mdodems para
transmision de un T1 (1.544 Mbps) o un E1 (2.048 Mbps) sobre fibra optica
del tipo monomodo é multimodo. El modem FOM-T1 es transparente para
el encapsulamiento del T1 6 E1 y puede transmitir datos utilizando cualquier

tipo de encapsulamiento.
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El modem FOM-TI se utilizard para convertir una senal eléctrica en una
senal optica utilizando un diodo fransmisor que emite luz infrarroja. En el
extremo opuesto de la fibra optica, la senal serd convertida nuevamente a
senal eléctrica y es amplificada al nivel requerido. Se debe utilizar circuitos
de confrol de ganancia automdtica (AGC Automatic Confrol Gain) para

poder transmitir a diferentes distancias.

Cabe aclarar que se debe tender un cableado de fibra optica para
mantener conectados los codec y asi seguir con la misma metodologia

utilizada para interconexiones con puntos fuera de la Corporacion

La interfase eléctrica del FOM-T1 cumple con los requerimientos de AT&T

PUB 62411 y CCITT G.703 y CCITT G.823 figura 17.

% Salas Remotas

I

[ Lemt—

Figura 17, Interfase eléctrica FOM-T1
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4.4.2. ENLACE DE EQUIPOS UTILIZANDO MICROONDAS SATELITALES

Este tipo de enlace se utiliza cuando los equipos remotos se encuentra
ubicados fuera del caso urbano, dentro del interior del pais, o fuera de

éste.

Los enlaces hacia cada una de las salas de videoconferencia remotas se
debe realizar por medio de enlaces satelifales punto a punto entre el
codec de videoconferencia y el equipo de comunicaciones.

El problema de la sincronizacion de los equipos de videoconferencia y de

transmision de datos en general se debe de analizar de manera especial.

Las diferencias de los sistemas de reloj de los equipos de transmision de
datos son las mds frecuentes fuentes de deslizamiento de bits y pérdidas de

sincronia de los modems satelitales.

Existen dos tipos bdsicos de esquemas de sincronizacidon que se utilizan

exitosamente con circuitos de comunicacion satelital.
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El primero es ufilizando un sélo reloj para el enlace completo de ida y
vuelta. Esta configuracion es llamada comiUnmente "loop timed system"

(sistema sincronizado en lazo).

El segundo esquema de sincronizacion es utilizando dos diferentes fuentes
de reloj que se manejan independientemente en cada nodo de un

circuito de comunicaciéon punto a punto.

La figura 18 describe varias configuraciones de sistemas sincronizados en
lazo (loop timed systems), incluyendo configuraciones en las que la fuente
del reloj es el equipo terminal de datos (DTE por sus siglas en inglés) 6 el

equipo de comunicacion de datos (DCE).

En el primer caso el reloj del sistema es proporcionado por el equipo
terminal de datos (DTE), el modem satelital utiliza un buffer para compensar
las diferencias entre los relojes del DTE y el suyo propio. En el otro extremo
del enlace el DTE trabaja en el modo esclavo o sea que tiene configurada
la opcion de lazo de reloj para que tome el reloj de la senal de recepcion y
sincronice su reloj de transmision; el modem satelital foma el reloj para el

modulador de manera externa.
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En el segundo caso el reloj es proporcionado nuevamente por el equipo
terminal de datos al igual que en el primer caso, sélo que ahora el lazo de
reloj se realiza en el modem satelital del ofro lado del enlace. Aqui se utiliza
también un buffer en el modem del extremo del DTE que proporciona el

reloj.

Para el tercer caso el reloj es suministrado por uno de los modems
satelitales y por la misma razén el reloj del modulador tiene que
configurarse como interno, y se utiliza de igual manera que en los casos
anteriores un buffer entre el DTE y el modem. En el ofro lado del enlace el
modem ftrabaja en lazo de reloj para tomar el reloj de la senal de

recepcion vy sincronizar su reloj de fransmision, el DTE se configura como

esclavo.

a) - Buffer // \ RT
WELEII?W )HODEh— MopEM [TT |} D0,
Fushte de waloj (T2 )= DTE (macati) Loop timing i DTE [eaclava)
Fadoj dad buffer dadl modsm=TT Fsloj del modulado r=sxtario
Fslol del wodulado =eetario

k) - Buffer // \\ -

I‘.?'TEIT— BTE

(Moo L 2 MO DEN MODEM ) {eoclavo]

Fustts de raloj (T2 )=DTE[masatro)
R..srh:lj ded buflsr del modem=TT

Fsio) dsl modulado r=aetario
&) Buffer

BTE Il LN g
Womgro) WEL] oD Ew MODEW ) seclav

Fusnta de reloj (T2 )=Modsm Loaw Hmi
. p timing & & Modsm
Fasloj ded bulfar del modem=5 Kstoj et mocluladars -

T
Laoj del modulado r=sxtario
d) Buffer
T RT
IHE;Em]hE wobeW L1713 BTE

MO HIEM caclavo
Fusnte de reloj (T2 )= Modsm
Sin bullar KT=2T v promadio

ET=5T [hetaHta iz
Fsloj dal wodulador=Intario

Loap timing i & Modam
Faloj dal modulador=sxtarno

Loop timing en BTE [seclava]
FEloj dal moduladot=Exterio

Figura 18,Configuraciones de sincronizacion en lazo
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El Ultimo de los cuatro casos presentados el reloj es proporcionado por el
modem pero la diferencia es que no se ufiliza un buffer entre el equipo
terminal de datos y el modem satelital. Esto se puede hacer siempre vy
cuando el reloj del equipo terminal de datos sea en promedio igual al reloj
proporcionado por el modem. En el ofro extremo del enlace el modem
tiene un lazo de reloj para sincronizar su reloj de transmision con el reloj de

recepcion.

Existen dos aspectos importantes que se deben de tomar en cuenta en los
sistemas sincronizados en lazo. El nodo remoto o "esclavo" es sincronizado
exclusivamente con la senal del reloj de recepcion (RT) que se extrae de la
senal que se recibe desde el nodo maestro. El nodo remoto debe ser
capaz de tolerar corrimientos en el reloj debidos a retardos en la

propagacion y aun asi mantener la sincronizacion con el reloj recibido.

El segundo punto es que el nodo local o "maestro” debe de tener un buffer
eldstico en su entrada para permitir que los datos que recibe puedan
sincronizarse con el reloj local. Si no se cuenta con un buffer, los relojes de
transmision y de recepcion deben de ser iguales en frecuencia en un

promedio de 24 horas.
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La figura 19 presenta tres configuraciones de sistemas con fuentes de reloj

independientes.

5
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bodeH Modem EFT
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LTE

Fusnts de reloj (T2 )=Modulador  Fusnts dal raloj de 1 TS j=Modulador
Falo] de reecpeidi=Damodulador  Fusnte dal reoj de 15[ RS )= Damoduladot

Fasloj dsl modulador=intarno Esloj del modulador=lntarmo
IS} ALK o g i

GTE [ETlap odem ModemiB [RTI OTE
Fusnts de reloj[ T2 j=0TE Fusnts de reloj[ T2 j=BTE
Faloj dal Buler dad Modem=TT Faloj dal Bulfer dal Modem=TT
Faloj dal modulador=Extario Faloj dal modulador=Extario

=] | T[]
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Fusnts dal veloj de Re=Bemodulador  Fusits del reloj de Fe=Demodulador
EEloj dal modulador=Extario FEloj dal modulador=Extario

Figura 19,Interconexidn de sistemas con fuentes de reloj independientes

En la primer configuracion el reloj de fransmisidon es suministrado por el
modulador del modem vy el reloj de recepcion por el desmodulador, el reloj
del modulador es configurado como interno, para los dos extfremos del

enlace.

En la segunda configuracion el reloj de fransmision y recepcion es
proporcionado por el equipo terminal de datos (DTE) y mediante un buffer
se sincroniza con el modem satelital que trabaja su reloj de modulacion

como externo para permitir recibir el reloj del DTE. Esto ocurre en los
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exiremos del enlace. En la configuracion tres los relojes de transmision los
proporcionan los equipos DTE en cada extremo del enlace y el reloj de
recepcion lo toman del desmodulador, el reloj de modulacion es externo

en ambos modems.

Una vez aclarado el punto de la sincronizacion de los equipos nos
abocaremos a explicar la manera en que se readlizardn los enlaces
satelitales para las salas ubicadas en el interior del pais. Para empezar
diremos que todos los enlaces satelitales serdn punto a punto de manera
que la red satelital no necesitara de un tipo de acceso a satélite complejo,
debido a esto el tipo de acceso a emplear es el SCPC (Single Channel Per
Carrier). El tipo de interfase con que cuentan los modems satelitales por lo
general es V.35; En el ofro exiremo del enlace se empleardn equipos de
videoconferencia con interfase V.35 por lo que la conexidn con el modem
satelital se realizard directamente con un cable uno a uno V.35. El tipo de

sincronizacion serd utilizando una sola fuente de relo;.

En la figura 20 se muestra como se realizard un enlace entre un equipo de
videoconferencia fordneo, todos los demads enlaces satelitales seguirdn la
misma configuracion. El esquema de sincronizacion empleado es el
mostrado en el inciso ¢) de la figura 3-13 El lado del enlace principal del

FCD2 (interfase G.703 ) se configura como esclavo (recibe relojes de Tx y
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Rx), para que recupere el reloj de la senal de recepcidon y genere su reloj
de fransmisidon a partir de éste. Y el lado del canal de datos de usuario
(interfase V.35) se configura como DTE2 para que acepte los relojes, de
transmision y de recepcion del Modem satelital. Uno de los modems se

configura con el reloj interno y el otro con lazo de reloj.

]28\1\
Khps

Figura 20,Interconexion de un equipo de videoconferencia mediante un enlace satelital
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4.5 CONEXIONES DE BANDA ANCHA DISPONIBLES EN CARTAGENA PARA EL

SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA.

Para transmitir Videoconferencia es necesario tener un canal de
comunicaciéon lo suficientemente amplio para enviar la informacion
requerida. Una de las redes mas comunes y econdmicas que ofrece un
ancho de banda bastante holgado es la RDSI (Red Digital de Servicios
Infegrados); la cual se estd implementando actualmente con mucho auge

en Colombia.

RDSI, es un sistema de conexiones teleféonicas digitales que ha sido
accesible en la Ultima década. Este sistema permite que los datos sean
transmitidos simultdneamente a tfravés del mundo utilizando conectividad

digital punto a punto.

Con RDSI, voz y datos son transmitidos por los canales portadores (Canales
B) ocupando un ancho de banda de 64 kbps. Un canal de datos (Canal

D) se encarga de la senalizacion a 16 o a 64 kbps, segun el fipo de servicio.

En la ferminologia técnica, los canales de fransmision de datfos se

denominan canales B y se encargan de fransportar tanto trafico telefénico
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como videoconferencia, y los canales de senalizacion se denominan
canales D, que principalmente se ocupa del tfrdfico de los procedimientos
para establecer, mantener y liberar las llamadas que se realicen por los

canales B.

Existen dos tipos bdsicos de acceso en RDSI. Uno de ellos es el denominado
BRI (Basic Rate Interface, Interfase de Servicio Basico), que consiste en dos
canales B a 64 kbps y un canal D a 16 kbps, haciendo un total de 144
kbps permitiendo hasta dos comunicaciones simultaneas (una por cada
canal B). Este servicio Bdsico estd pensado para satisfacer las necesidades

de la mayoria de los usuarios individuales.

El segundo tipo de acceso es PRI (Primary Rate Interface, Interfase de
Servicio Primario). Este tipo de servicio estd pensado para usuarios con
necesidades de capacidad mayores. Normalmente este servicio estd
formado por 23 canales B, ademds de un canal D a 64 kbps, lo que hace
un total de 1536 kbps en América, mientras que para Europa un servicio
primario estd formado por 30 canales B y un Canal D a 64 kbps, haciendo

un total de 1984 kbps.
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En Cartagena el servicio de RDSI se puede solicitar en Telecartagena, la
empresa de teléfonos de la ciudad, debido a que Telecom presta el

servicio por medio de los nodos telefdonicos de esta.

El nodo mas cercano a la sede de la corporacion Universitaria Tecnoldgica
de Bolivar es el de Badel ubicado en el sector del amparo desde el cual se
deben hacer pruebas para verificar si las redes telefonicas tienen la
suficiente capacidad de transmision desde ahi hasta el campus de Ternera

de la CUTB.

Las tarifas de RDSI aun no se han establecidos ya que es un servicio
nuevo en la ciudad y su uso se limita hasta el momento a las empresas de
la zona industrial de Mamonal. Sin embargo esta alternativa resulta un
poco onerosa pues implica el pago de un cargo por el uso de la linea y

otro por la navegaciéon (a mds navegacion mayor costo).

En la actualidad el modo de acceso a RDSI con que cuenta Telecom es el
BRI, no obstante se estdn realizando pruebas para implementar el acceso

PRI en un futuro no muy lejano.

Cabe anotar que el acceso BRI es suficiente para la transmision de

videoconferencia puesto que cuenta con la velocidad necesaria para
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realizar una buena conexion. El Unico inconveniente que presenta el
servicio RDSI de Telecom es que solo se redlizan conexiones
internacionales, es decir que para realizar videoconferencia con un punto
en la ciudad seria necesario tener conexion de fibra éptica para alcanzar
el ancho de Banda requerido vy si es a nivel nacional se necesitara ufilizar
conexiones satelitales. Sin embargo RDSI no deja de ser una buena opcidon

para videoconferencias infernacionales.

Otras alternativas de conexiones de alta velocidad, sobre todo cuando se

piensa en uso masivo son el cable mdédem (o simplemente cable) y DSL.

Ambas, por fortuna, ya estan disponibles en Cartagena, aunque DSL es

maAs reciente no solo en nuestro pais sino en el mundo.

Los servicios de conexion por cable se derivaron de los servicios de
television por suscripcion a través de fibra éptica, que hace cerca de una
década se comenzaron a ofrecer en el mundo. Permiten alcanzar
velocidades de 384 kbps a 4 mbps, para recibir informacion y entre 128
kbps y 4 mbps, para envid de informacion. Aungque en general es un
servicio muy eficiente en cuanto a la velocidad que ofrece, tiene una
limitante: las empresas que ofrecen el servicio deben instalar su propia red

de fibra 6ptica, de manera que el usuario tiene que encontrarse dentro del
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drea de cubrimiento de estas y pagar un cargo por concepto de

instalacion, que incluye el costo de un cable moédem.

Otra limitante es que, aungue una sola conexion puede ser compartida
por varios equipos, el ancho de banda disponible se reparte entre los
usuarios conectados en un momento dado, de manera que a mas usuarios

menos velocidad.

En Cartagena este servicio tiene un costo aproximado de 290 ddlares y
una tarifa mensual de 60. Incluye un frafico de 300 mbps, con un cargo de
un dodlar por megabyte exira. Es importante anotar que estos precios
puede variar un poco segun la empresa prestadora del servicio y la clase

de plan que se escoja.

Con la aparicion de la tfecnologia DSL (linea digital por suscripcion) si hizo
posible tener conexiones de alta velocidad utilizando las lineas telefénicas
convencionales. En realidad son varias tecnologias, por lo que se habla
genéricamente de xDSL; pero las dos mds importantes son ADSL (DSL

asiméfrica) y SDSL (DSL siméftrica).

ADSL debe su denominacion de asimétrica a que ofrece dos velocidades

diferentes: una para recepcion de informacion (hasta 7.1 mbps), y otra
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para el envié de la misma (hasta 1.4 mbps). Tiene la ventaja que el usuario
puede seguir utilizando su linea telefonica tradicional para realizar de
manera simultanea sus llamadas telefénicas, mientras que la conexidon a
Internet, por ejemplo, es permanente, no requiere que se marque ningun
numero telefénico y puede ser compartida por varios equipos al mismo

tiempo.

SDSL ofrece la misma velocidad, pero no permite el uso de la linea para
llomadas telefénicas, por lo que su uso se ha resfringido al campo
corporativo, sobre todo para empresas que nhecesiten enviar mucha

informacion.

A pesar de que DSL funciona sobre lineas de cobre tradicionales, requiere
que del lado de la empresa que presta el servicio exista lo que se
denomina una estacion DSL, mientras que del lado del cliente debe haber

un modem DSL.

Pero DSL tiene sus limitaciones, y la principal es que la velocidad se reduce
a medida que el usuario se encuentra mads lejos de la estacion. La
distancia recomendable es de 5.6 kildmetros o menos. A distancias
mayores, la senal se amortigua. La velocidad también se puede ver

afectada por la calidad de las lineas (las mas viejas la reducen), asi como
-111 -



por la forma como el usuario conecte su PC al médem DSL, siendo
recomendable que se utilice una tarjeta Ethernet (10 mbyps) o Fast Ethernet
(10/100 mbps), la cual ofrece mejores resultados que la conexion mediante

puerto paralelo o USB.

En Colombia Telecartagena fue pionera en ofrecer el servicio de ADSL el
cual tiene un costo de instalacion de 400 ddlares que incluye el mdédem
DSL utilizado para realizar la comunicacion. La mensualidad del servicio es
de 200 ddlares aproximadamente, estd varia segun la cantidad de equipos

que se quieran conectar en la red.

Oftro medio de transmision de banda ancha es el satelital, en Colombia las
empresas que prestan el servicio se encargan de colocar las antenas y de
orientarlas en la direccion del satélite, ademds de realizar la conexion con

el ofro punto de videoconferencia.

IMPSAT es una de las empresas que prestan este servicio en el pais y tiene
un costo mensual de 3500 ddlares por punto, debido a que se alquila un
Clear Channel de 128 kbps y la conexidon es ilimitada, es decir se puede
tener videoconferencia todo el tiempo sin ningun limite de horario, ademdas

realiza mantenimientos preventivo y/o correctivos de los equipos
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involucrados en la conexion, tales como antenas, routers u ofro dispositivo

utilizado para tal fin.

Para implementar el servicio de comunicacion via satélite es necesario

pagar 3000 dolares por concepto de adecuacion del espacio destinado

para la instalacion de la antena.
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5. COSTOS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES PARA LA

IMPLEMENTACION DE LA SALA DE VIDEOCONFERENCIA EN LA

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR

Para implementar la sala de videoconferencia la CUT Bolivar incurriria en

los siguientes costos:

Cuadro 10, Costos de Articulos para la videoconferencia

£ PRECIO
ARTICULO CANTIDAD OBSERVACION (PESOS COLOMBIANOS)
Micréfono I 1 I Inalambrico I $84.000 |
Micréfono | 15 | Cardioides de mesa | $60.000 \
Cortinas H 4 H Cortinas de pared a pared, con pIiegosH $706.300 \
Sillas | 16 | Sillas de oficinas | $62.000 \
Video-Beam | 1 | | $5.500.000 \
Alfombra | 1 | 7 m? | $1.764.000 \
Are acondicionado H : H Silencioso con termostato y control H $2.200.000
remoto
Cartén yeso H 4 H Laminas para las paredes laterales H $310.000 \
Fibra de vidrio | 2 | Laminas para las paredes laterales || $ 2.800.000 \
Ldmparas fluorescentes || 15 | 36w | $975.000 \
Bocinas | 7 | Una por dos participantes | $36.000 \
Céamara digital H 5 H Ubicadas Ien las equinas s'uperiores de $250.000
a pared posterior
\ Webcam H 1 H Ubicada sobre el pc H $160.000 \
. Ubicados en las paredes frontal y Incluido con la Cdmara
Telon ‘ ‘ 2 ‘ ‘ posterior Digital.
TOTAL $14.907.300
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Articulos, tales, como mesas, cielorraso y mamposteria se recomienda que
la Corporaciéon Universitaria Tecnolégica de Bolivar, se encargue de su
fabricacion, como hasta el momento se ha venido haciendo dentro de la

institucion.

En cuanto a computadores, proyectores de acetatos, VHS y televisor, la

institucion puede utilizar los equipos que posee.

Esta sala ha sido disenada para brindar confort a los participantes de la
videoconferencia, es por ello que ademds de los aspectos técnicos
descritos en el capitulo lll, se debe tener en cuenta los aspectos de
bienestar de los participantes, por ello traemos a colaciéon la siguiente
sifuacion: los participantes estdn expuestos a largos periodos de tiempo
dentro de la sala, por esta razén recomendamos que, si no se va a colocar
corfinas en las paredes recubiertas con fibra de vidrio, estas sean pintfados
en tonos claros, que ayuden a la armonia y relajacion de las personas alli
presentes; Ademds dan la sensacion de amplitud al observador. Sin
embargo, si la Corporaciéon Universitaria Tecnolégica de Bolivar desea
utilizar los colores de la universidad lo puede hacer, ya que el verde
equiliora emociones y descansa fisicamente, es armonico y franquilo y el
blanco, es un color puro y Unico que produce calma y seguridad. Estas

sensaciones son ideales en un ambiente de trabajo o estudio.
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Cabe anotar que es mds aconsejable el uso de cortinas en todas la
paredes de la sala, debido a que estas le dan un toque de elegancia al

recinto y ayudan a disminuir la reverberancia.

Ofro aspecto importante que se debe tener en cuenta, es la ropa de los
participantes, esta debe ser en tonos claros vy lisos, para que no dispersen
la atencion del observador y tampoco distorsionen la imagen que se

fransmite.

Debido a que no existen politicas concretas para la administracion de la
red de comunicaciones en la Corporacion Universitaria Tecnologica de
Bolivar, se hace necesario establecer politicas administrativas que
especifiquen claramente que porcidon del ancho de banda se utilizard
para fransmitir datos, sonido y video a través de la red, de igual manera se
debe ampliar dicho ancho de banda para brindar un buen servicio a los
participantes de lo videoconferencia, evitando ademads

congestionamientos, colapsos y contratiempos.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

Teniendo el equipo adecuado vy las conexiones correctas, la
videoconferencia se convierte en un arma poderosa para la
comunicacioén, y los beneficios de tiempo real, comunicacién por video
cara a cara, que se presentan al utilizarla, son por si mismos evidentes y
justificables, ya que la sensacion de sentirse presente, trabajar en forma
interactiva y tener una conexidn visual fortalece el interés de los

participantes, pudiendo de esta forma mejorar su retencion.

La videoconferencia en un inicio puede ser una inversibn cara, pero los
recientes avances en tecnologias de computacion y telecomunicacion
han creado un interés en el sistema de video comprimido, el cual transmite

informacion via Internet o por la red telefénica, reduciendo su costo.

La comunicaciéon puede ser mds personal e interactiva que el correo de

voz, faxmail o correo electréonico.

En definitiva, la videoconferencia puede ser ulilizada para satisfacer
necesidades personales como de negocios. Sus aplicaciones mads

frecuentes son en los siguientes campos: Telemedicina, ordenes
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gubernamentales, confrol de procedimientos y estd fomando bastante
fascinacion en la educaciéon; por lo que esta modalidad de
videoconferencia puede ser incorporada de inmediato a las dreas

académicas, cientificas, profesionales e intergubernamentales.

Es bastante comun en el mundo académico, que se quiera con fines de
actualizacion presenciar eventos, simposios, seminarios, jornadas ©
encuentros especificos, pero en ocasiones no se puede asistir a ellos
debido a que son desarrollados en ciudades lejanas; pero gracias a la
videoconferencia, actualmente, se puede desde su domicilio o lugar de

trabajo, participar en estos eventos ya sea como expositor u oyente.

Ademds la tecnologia de comunicacidon por medio de la
videoconferencia en el campo de la educacidn, es utilizada para varios
propodsitos, incluyendo instruccion formal como cursos, lecciones y tutorias,
conexiones con expositores invitados, actividades profesionales y eventos

de comunidad.

La videoconferencia en la educacion se apoya bdsicamente en el
aprendizaje de situaciones auténticas y problemas del mundo real ya que
estd conectada con personas envueltas en el problema o proyecto. La

clase puede comunicarse con expertos en muchos campos para reforzar
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el entendimiento de una materia que estuvieran estudiando. Este contacto
con el mundo real puede aumentar el interés, mejorar la motivacion y la
retencion. Conectdndose con un invitado es una manera facil para enfrar
a la videoconferencia. Esto es de gran ayuda para la educacion a

distancia ya que puede unir los profesores remotos con los presénciales.

La comunicacion no solamente va a ser interna en la universidad, sino que
proporciona Unicas oportunidades para colaborar en proyectos con todas

las instituciones educativas alrededor del pais.

La videoconferencia puede facilitar la ensenanza cooperativa distribuida,
donde grupos en sitios distantes foman una tarea del aprendizaje para
luego mostrarles a los companeros remotos. Los proyectos distribuidos
pueden utilizar una tecnologia de videoconferencia para colaboracion y

comunicacion.

Los educadores reportan que la fecnologia de videoconferencia impacta
en el aprendizaje de los estudiantes en las siguientes formas:
e Alta motivacion
e Mejora la comunicacion, presentacion y tareas de busqueda (Scans)
* Incrementa la conexidn con el mundo exterior ya que soporta las

relaciones entre estudiantes y coordinadores
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e Aumenta el grado de aprendizaje ya que el aprendizaje

colaborativo es prdacticamente automdtico con la videoconferencia

Pero estos beneficios de utilizar la videoconferencia en la educacién, no
vienen sdlo, sino que requiere de prdcticas y planes asi como importantes

estrategias instruccionales tales como:

+ Enfocarse en el aprendizaje

« Fijar expectativas

e Afraer alos estudiantes con variedad e intferaccion

« Reducir distracciones durante las actividades de aprendizaje

e Animar al didlogo

* Proveer soporte de materiales, especialmente de fipo visual

e La videoconferencia dentro de la educacion, utiliza
fundamentalmente materiales visuales como:

e Presentacion de documentos: dentro de éstos se encuentran los
pizarrones de notas, apuntes escritos, libros y fotografias.

* Archivos de computadora que deben ser grabados en formatos
*Jpg u otros

« Distintas paginas Web.
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Ademds para ensenar via videoconferencia se debe tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

e Los estudiantes deben estar sentados lo mdas cerca posible

e Se debe llamar a los estudiantes por sus nombres durante la sesion
de videoconferencia para que se adentren a ella

e Aplicar las técnicas de ensenanza y aprendizaje activas.

+ Se debe tener un coordinador en el sitio receptor

e Para proveer una guia adecuada no se debe descuidar el soporte
académico, consultorias e inclusive tutorias.

« La comunicacion entre la clase tiene que ser por medio de fax,
correo electronico o grupos de trabajo, pdginas Web, mensajes
enviados por el coordinador, etc.

« Tener soporte de bibliotecas

Otra aplicacion del sistema hace referencia al uso de software de
videoconferencia de escritorio, tales como el Netmeeting, que ofrece la
posibilidad de realizar conferencias desde las oficinas de la CUTB, para ello
es necesario contar con una red de fibra 6ptica y una cdmara de video

digital en cada escritorio.
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Finalmente la videoconferencia cambiard la forma de hacer negocios, la
manera de aprender y hasta la forma de pensar.

Es claro que el sistema de videoconferencia es una herramienta muy Util en
una institucidon educativa, ya que éste permite ademds de lo
anteriormente esbozado, ampliar los horizontes de la educacidon, dando
como resultado un abanico de posibilidades para el mejoramiento

educativo a todos los niveles.

La Corporacidon Universitaria Tecnoldgica de Bolivar se ha caracterizado
por ser una entidad con miras hacia el futuro y siempre se ha empenado
en brindarle a la comunidad de la costa una buena opcidn como centro
educativo, este empeno se refleja en los convenios que ha realizado con
los diferentes Cenfros educativos en el dmbito internacional, de forma
particular queremos resaltar la importante labor que ha tenido el Instituto
de Monterrey de la ciudad de México para la realizacion de maestrias en

la CUTB.

Para la institucidn, el sistema de videoconferencia, si decide a

implementarlo demostraria una vez mas que es pionera en la utilizacidon de

la tecnologia para fines educativos.
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Para proyectos futuros y para tener mayor capacidad en el aula de
videoconferencia se pueden implementar dos salas mds. Una ubicada en
el bloque de tecnologias en el campus de ternera y otfra en la sede de
Manga, con el objetivo de enlazarlas virtualmente cuando se haga

necesario un mayor numero de participantes.

La Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar podria ufilizar este

sistema no solo como herramienta educativa sino también ofrecer este

servicio a empresas que resida en la ciudad y que necesiten capacitar a

sus empleados.
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MATERIAL ACOMPANANTE

Ademds del documento final del proyecto, se entregard a la Corporacion

Universitaria Tecnoldgica de Bolivar:

Un CD que contienen:

- El Diseno de un Sistema de Videoconferencia para la Corporacion
Universitaria Tecnoldgica de Bolivar.

- La Pagina Web del Diseno de un Sistema de Videoconferencia para la
Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar.
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